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 Resumo 
Este relatório diz respeito ao estágio curricular com o título “Projecto Lean aplicado aos 
Disjuntores de Média Tensão” realizado na EFACEC AMT, no âmbito do curso de Gestão e 
Engenharia Industrial realizado da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. 
A EFACEC AMT é uma empresa global que actua num mercado com competitividade 
crescente. O seu sucesso baseia-se no desenvolvimento de produtos diferenciados que vão de 
encontro às necessidades do cliente e na sua competitividade operacional. A qualidade, os 
custos dos produtos, o tempo e a flexibilidade na resposta às necessidades dos clientes são os 
quatro pilares fundamentais da competitividade operacional. Para uma empresa estar na linha 
da frente neste quatros pilares fundamentais da operacionalidade necessita de estar 
continuamente a melhorar os seus processos. Nesta área, a EFACEC AMT tem vindo a 
desenvolver projectos lean manufacturing que têm origem no sistema de produção da Toyota 
(TPS). Os procedimentos lean manufacturing são aplicados aos processos visando a 
eliminação de todas as actividades que não acrescentam valor (desperdício). Desta forma o 
objectivo é a eliminação das causas de ineficiências associadas aos processos. 
O tema deste estágio está associado à implementação de procedimentos lean manufacturing 
tendo como principal alvo a linha de produção dos disjuntores de média tensão. A primeira 
fase de um projecto com esta natureza traduz-se num exaustivo levantamento de informação 
relacionada com o processo e sub-processos em estudo. No decorrer do estágio foi realizado 
um levantamento de informação e análise à situação actual da linha de montagem dos 
disjuntores de SF6. A análise consistiu na identificação do processo de montagem, do sistema 
de abastecimento de materiais e do planeamento de produção. O conjunto de informação 
reunida permitiu detectar um conjunto de acções de melhoria e estabelecer um future state 
para a linha de montagem em estudo.  
A segunda fase deste projecto consistiu na revisão do layout da linha de montagem dos 
disjuntores de SF6 que permitiu implementar um layout em concordância com o fluxo de 
valor da linha de montagem, facilitar o reabastecimento do material aos vários postos de 
montagem, diminuir a área ocupada e as distâncias percorridas pelos operadores. Desta forma 
pretendeu-se implementar um layout de acordo com os objectivos dos projectos lean 
manufacturing. 
Devido à simultaneidade de projectos lean que estão a ser realizados noutras áreas e um 
projecto desta natureza necessitar de uma actividade intensa e transversal a toda a organização 
(sobretudo ao nível da produção, logística, planeamento e projecto), optou-se por realizar a 
implementação do abastecimento normalizado dos materiais numa fase posterior. 
Durante a análise dos materiais dos disjuntores foi identificada uma família de materiais 
específica, os acessórios eléctricos, que deu origem a um sub projecto de normalização do 
abastecimento de materiais através de um sistema baseado no método kanban. O posto de 
armazenamento de acessórios eléctricos é central, fornecendo as várias linhas de montagem 
da unidade fabril. 
No decorrer do estágio integrei uma equipa de engenharia industrial que desenvolve projectos 
de melhoria contínua em toda a unidade fabril, na qual realizei trabalhos de análise, 
coordenação e implementação de projectos lean especificamente na área dos disjuntores de 
média tensão. 
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A componente prática desenvolvida ao longo do estágio curricular foi bastante enriquecedora, 
permitindo utilizar conceitos e métodos desenvolvidos ao longo do curso. 
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Lean Project applied to the Medium Voltage Circuit Breakers 
Abstract 
This report is based on the curricular training with the title “Lean Project applied to the 
Medium Voltage Circuit Breakers” carried out in EFACEC AMT within the ambit of the 
degree in Management and Industrial Engineering, carried out in the Engineering Faculty of 
Oporto University. 
EFACEC AMT is a global enterprise that operates in a market with growing competitiveness. 
Its success is based on the development of different products which fulfil the costumer needs 
and on its operational competitiveness. The quality, the costs of the products, the time and 
flexibility in the answer of the clients needs are the four fundamentals pillars of operational 
competitiveness. For a company to achieve the goals of the four pillars, it needs to the 
continually improving its processes. In this area EFACEC AMT has been developing lean 
manufacturing projects based on the Toyota production system (TPS). Lean manufacturing 
procedures are applied to the processes, aiming to eliminate all the activities that don’t add 
value (waste). This way, the goal is the elimination of the causes of the inefficiencies related 
to the processes. 
The subject of this is related to the implementation of lean manufacturing procedures, having 
as main goal the medium voltage circuit breakers facilities. The first stage of a project of this 
nature can be translated into an exhaustive survey of information related to the process and 
sub-processes being studied. In the course of the training, an information survey was carried 
out as well as an analysis to the present situation of the assembling line of SF6 circuit 
breakers. The analysis consisted in the identification of the assembling process of the 
materials supply and of production planning. The set of information collected enabled to 
detect a set of improvement actions and to establish a future state to the type of assembling 
being studied. 
The second stage of this project consisted in the revision of the assembling line layout of the 
SF6 circuit breaker, which allowed the implementation of layout in agreement with the flow of 
value of the assembling line, the facilitation of the material supply to several assembling 
positions, the reduction of the occupied area and of the distances walked by the operators. 
This way, our objective was to implement a layout according to the goals of the lean 
manufacturing principles. 
Due to simultaneity of lean projects that are being carried out in other areas and to the fact 
that a project of this nature needs an intense activity, as well as transversal to the whole 
organization (mainly at the level of production, logistics, planning and project) it was opted to 
carry out an implementation of the materials supply, normalised in a following stage. 
During the analysis of the circuit breakers materials, it was identified a specific family of 
materials, the electrical accessories, which gave rise to a sub-project of materials supply 
normalisation through the system based on method kanban. The storage post of electrical of 
the electrical accessories is central, supplying the several assembling lines of the 
manufacturing unit. 
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The skills developed in the course of the training were very enriching, allowing to use 
concepts and methods developed in the course of my studies. 
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1 Introdução 
O âmbito deste relatório diz respeito ao estágio curricular realizado na EFACEC AMT do 
curso de Gestão e Engenharia Industrial da Faculdade de Engenharia da Universidade do 
Porto. O projecto deste estágio está enquadrado numa cultura de melhoria contínua e 
optimização dos processos operacionais tendo como base de acção a filosofia de produção 
lean manufacturing. O projecto desenvolvido tem como título Projecto Lean aplicado aos 
Disjuntores de Média Tensão. O responsável do estágio na empresa foi o Eng.º Tiago Seabra 
e o acompanhamento académico foi realizado pelo Prof. José Barros Basto.  
A EFACEC AMT actua no mercado global, e para conseguir ser competitiva num mercado 
cada vez mais exigente tem que apostar em elevados níveis de eficiência operacional. Desta 
forma a empresa tem apostado em projectos de melhoria contínua, na qual este estágio se 
insere. O objectivo deste estágio está intrinsecamente associado ao grande objectivo dos 
projectos lean, aumento da produtividade conseguido através da eliminação do desperdício. 
Idealmente um processo seria apenas constituído por actividades de valor acrescentado. 
Embora este seja o grande objectivo de qualquer actividade operacional é difícil de o atingir. 
Teoricamente uma empresa quando pretende aumentar a produtividade de um processo tem 
dois caminhos distintos, o primeiro consiste na maximização da eficiência das actividades de 
valor acrescentado, o segundo visa a eliminação das actividades que não se traduzem em valor 
(desperdício). A primeira fase de um projecto lean tem como objectivo a eliminação das 
actividades que não acrescentam valor ao produto. 
1.1 Apresentação da Empresa 
1.1.1 Grupo EFACEC 
A origem da EFACEC remonta ao ano de 1948, mais precisamente no dia 12 de Agosto. 
Inicialmente na produção de motores eléctricos e poucos anos mais tarde na produção de 
transformadores a EFACEC consolidou-se no tecido industrial português. 
Com uma facturação de aproximadamente 300 milhões de Euros e com cerca de 2000 
colaboradores em Portugal (35% licenciados), a EFACEC é nos nossos dias o maior grupo 
eléctrico nacional de capitais portugueses estando presente em mais de meia centena de países 
e exporta sensivelmente metade da sua produção [3].  
A empresa está representada em quatro continentes, excepto na Oceânia, através de sucursais, 
escritórios e unidades fabris. A empresa conta com unidades fabris em Portugal, no Extremo 
Oriente, e na América do Sul (ver Anexo A: Grupo EFACEC). 
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Actualmente o Grupo EFACEC fornece soluções integradas de Energia, Transporte & 
Logística e Engenharia, Ambiente e Serviços.  
 
Figura 1 – Organização do Grupo EFACEC 
A empresa recentemente adoptou um novo modelo organizativo no qual se visualiza a 
integração das várias áreas de negócio e os mercados definidos como mercados EFACEC. 
Este novo modelo organizativo evidencia a abordagem sistémica / integradora das várias 
valências do grupo satisfazendo as necessidades actuais do mercado. 
A EFACEC aposta no mercado internacional bem como na investigação e no 
desenvolvimento de novas tecnologias integrando-as com as tecnologias de base. Cerca de 
150 dos 2000 colaboradores em Portugal estão afectos à actividade de investigação e 
desenvolvimento [3]. O know-how, tecnologia, imagem e recursos humanos, permitiram que a 
EFACEC se impusesse no mercado, posicionando-se na linha da frente da indústria 
portuguesa e nos mercados internacionais.  
1.1.2 EFACEC Energia 
A maior parte da produção eléctrica ocorre em centrais térmicas, hídricas e eólicas. Depois de 
produzida e transformada em alta tensão (em subestações próximas das centrais de produção) 
a electricidade é transportada entre as centrais de produção até às subestações e entre estas por 
linhas de alta tensão (tensão nominal igual ou superior a 60 kV). Por sua vez nas subestações 
mais próximas das zonas de consumo dá-se a transformação de alta tensão para média tensão 
(tensão nominal inferior a 60 kV). As linhas de média tensão unem os postos de 
transformação às subestações ou ligam postos de transformação / seccionamento entre si. Por 
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último as linhas de baixa tensão transportam a electricidade dos postos de transformação até 
ao local de consumo. 
Figura 2 – Mercado de produção, transmissão e distribuição de energia 
Na óptica do modelo organizativo, apresentado na figura 1, o estágio foi desenvolvido na área 
de negócio aparelhagem em soluções para Energia. O grupo EFACEC fornece soluções para o 
mercado de produção, distribuição e transmissão de energia descrito no parágrafo anterior. 
A aparelhagem fornece um conjunto de equipamento que permite a exploração da rede 
eléctrica. Inclui diversos equipamentos que realizam manobras de seccionamento, de ligação e 
de protecção de uma rede. Os elementos de corte tais como disjuntores, interruptores e 
seccionadores fazem parte do conjunto de aparelhagem eléctrica necessária à exploração da 
rede eléctrica. 
1.1.3 EFACEC AMT  
A EFACEC AMT está inserida no pólo industrial de Energia na Arroteia em Leça do Balio 
conjuntamente com mais empresas do grupo EFACEC. Actualmente a sua actividade baseia-  
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-se na concepção e fabricação de aparelhagem de alta tensão e média tensão, empregando 
aproximadamente 200 colaboradores [3].  
A EFACEC AMT fornece soluções de tecnologia de corte e protecção em hexafluoreto de 
enxofre (SF6) e vácuo. Dispondo de um conjunto variado de quadros isolados a ar e SF6 
destinados à produção e distribuição de energia eléctrica, indústria e infra-estruturas. O 
conjunto de soluções é variado dispondo de uma gama diversificadas de produtos para as 
diferentes tecnologias utilizadas [3]. Os produtos estão apresentados no Anexo B: Produtos 
Produzidos pela EFACEC AMT.  
A lógica de produção é baseada na produção por encomenda dado que os produtos fabricados 
têm um elevado grau de “customização”. A empresa utiliza a ferramenta de planeamento 
integrado ERP (Enterprise Resource Planning), BaaN. O ERP permite uma elevada 
integração da informação dos vários sectores da empresa. A empresa dispõe de um sistema 
informático o ProCom (“configurador de produtos”) que interage com o BaaN permitindo que 
a empresa obtenha ganhos em flexibilidade na relação comercial que desenvolve com o 
cliente. 
O estágio foi desenvolvido no departamento de Engenharia Industrial. No Anexo C: 
Organização da EFACEC AMT, está apresentado o organograma da empresa. 
1.1.4 Linhas de Produção dos Disjuntores de Média Tensão 
Os vários projectos desenvolveram-se nas linhas de produção dos disjuntores de média 
tensão. A maior parte dos disjuntores têm como destino quadros de distribuição primária e 
secundária. A localização da linha de montagem no complexo industrial da EFACEC AMT 
permite que não haja contra fluxo, pois os disjuntores entram a montante nas respectivas 
linhas clientes. 
Nas linhas de produção dos disjuntores de média tensão produzem-se os disjuntores Divac 
(corte e protecção em vácuo) e Diflu (corte e protecção em SF6), as quais ocupam uma área de 
aproximadamente 1000m2. Cada linha de produção possui três centros de trabalho, existindo 
um centro de ensaios de disjuntores de média tensão comum às duas linhas.  
Os centros de trabalho das linhas de montagem estão organizados de acordo com os 
componentes principais de um disjuntor e montagem final. Esta organização permite a 
produção de séries de fabrico de peças pré-montadas e flexibilidade no posto de montagem 
final.  
Os componentes principais de um disjuntor são: 
• Estrutura – É na estrutura que são montados os pólos e o órgão de manobra; 
• Órgão de manobra – Órgão que comanda a abertura e o fecho dos disjuntores. A 
acumulação da energia é realizada através de molas; 
• Pólo – Constituído por um invólucro isolante em resina epóxida; é no seu interior que 
se realiza o corte. Cada disjuntor incorpora três pólos em coluna; 
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• Equipamento – Conjunto de equipamento opcional conforme os requisitos definidos 
pelo cliente. 
Figura 3 – Disjuntor de Média Tensão (corte e protecção em SF6) 
1.2 Contexto Lean Manufacturing 
A filosofia de produção “Lean Manufacturing” teve origem na década de 50 no Japão e foi 
desenvolvida pela Toyota Motor Corporation. Devido aos altos níveis de produtividade e 
qualidade dos produtos das empresas japonesas em 1990 o MIT realizou um estudo sobre o 
sistema produtivo Japonês. 
A eliminação do desperdício e o envolvimento das pessoas são os conceitos fundamentais da 
produção lean desenvolvida pela empresa Toyota Motor Corporation. O desperdício pode ser 
definido como sendo uma actividade que não é fundamental para a fabricação de um produto, 
isto é, actividade que não transmite valor ao produto. Eliminado o desperdício a empresa 
ganha vantagens competitivas (redução do custo unitário) e aumento da produtividade.  
Os tipos de desperdício mais usuais na produção são: 
• Produção em excesso 
• Tempos de espera 
• Transporte 
• Stock 
• Sobre processamento 
• Movimentos 
• Defeituosos 
A metodologia lean visa a eliminação das causas de ineficiência nos processos, eliminando a 
origem do desperdício diferenciando-se da abordagem tradicional de combater as causas dos 
problemas. Num sistema de produção lean as pessoas estão envolvidas no objectivo de 
desenvolvimento de todo o processo produtivo. 
As operações num sistema lean estão organizadas para que ocorram somente no momento em 
que são necessárias (pull flow) com tempos de ciclo bastante curtos. O lead time de toda a 
cadeia logística é reduzido ao mínimo. A diminuição dos tempos de preparação (set-up) é um 
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objectivo para que seja possível produzir diferentes artigos em pequenas quantidades 
(flexibilidade).  
Para se obter um sistema produtivo lean é necessário garantir um conjunto de elementos que 
permitam que as operações sejam realizadas no momento em que são necessárias, das quais se 
destacam:  
• Qualidade – “Fazer bem à primeira” 
• Fiabilidade do Equipamento 
• Fiabilidade dos Fornecedores 
• Polivalência dos Operadores 
• Flexibilidade 
Por último é de referir que as empresas japonesas apostaram na especialização das fábricas, 
em fábricas mais pequenas e menos complexas comparativamente às fábricas com uma forte 
integração vertical. 
Para pôr em prática um sistema de produção lean existe um conjunto de ferramentas que 
permitem analisar e modificar os sistemas de produção de acordo com os princípios lean. 
• Análise do fluxo de valor realizado através do Value Stream Mapping (VSM). No 
VSM estão visíveis todos os fluxos físicos e de informação desde o aprovisionamento 
da matéria-prima até a entrega do produto ao cliente. É uma ferramenta muito útil para 
análise da situação actual do processo produtivo. 
• Layout de produção num sistema de produção lean deve estar organizado de acordo 
com o fluxo de materiais. A implementação da tecnologia de grupo permite obter uma 
organização do equipamento produtivo em concordância com o fluxo. 
• Sincronização do fluxo de materiais de acordo com a voz do cliente utilizando o 
sistema kanban. Utilizando o sistema kanban os materiais só avançam quando tiver 
sido realizada uma ordem por parte do cliente. As ordens de produção são transmitidas 
de jusante para montante. 
• Redução dos tempos de mudança de séries através do SMED (Single Minute Exchange 
of Die). Através de um estudo dos procedimentos das mudanças das ferramentas que 
passa pela divisão das operações em operações internas e externas é possível diminuir 
o tempo de mudança de ferramentas. As operações internas só podem ser 
desenvolvidas quando a máquina está parada. As operações externas podem ser 
realizadas com a máquina em funcionamento.  
• Através de planos de manutenção preventiva, a realizar pelo próprio operador da 
máquina permite um aumento da disponibilidade da máquina. Os conjuntos de 
procedimentos estão baseados no TPM (Total Productive Maintenance). 
• Qualidade 
o 5S – Cinco palavras japonesas começadas com S que têm como objectivo 
sistematizar as actividades de arrumação, organização e limpeza: 
SEIRI – ARRUMAÇÃO 
SEITON – PÔR EM ORDEM 
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SEISO – LIMPEZA 
SEIKETSU – ASSEIO 
SHITSUKE – FORMAÇÃO MORAL 
o Jidoka – Qualidade na origem – O operador é o seu próprio inspector. Quando 
o operador encontrar uma não conformidade deverá parar a produção até a 
eliminação da causa do problema. Os restantes operadores da linha de 
montagem durante o período de paragem deverão realizar por exemplo limpeza 
ao seu local de trabalho ou executar manutenção preventiva no equipamento. 
o Melhoria Contínua – De uma forma contínua uma empresa lean vai 
eliminando as causas de ineficiência dos processos.  
o Normalização – A normalização dos processos produtivos e logísticos 
permitirão eliminar desperdícios. Por exemplo normalização das operações de 
montagem e normalização das unidades de abastecimento ao longo da cadeia 
logística. 
Para pôr em prática a filosofia de produção lean manufacturing é necessário integrar as várias 
áreas da empresa: 
• Concepção – Projecto 
• Produção 
• Qualidade 
• Logística Interna 
• Logística Externa 
Visando a utilização da menor quantidade possível de recursos.  
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1.3 Principais Objectivos do Estágio 
O estágio realizado teve como tema a aplicação de metodologias lean manufacturing nas 
linhas de produção dos disjuntores de média tensão. De uma forma sucinta o objectivo geral 
de um projecto lean é a eliminação das causas de ineficiência.  
Os objectivos definidos ao longo do estágio consistiram em definir a situação actual, 
determinar as causas de ineficiência, idealizar o futuro estado da linha de montagem e definir 
os respectivos indicadores para medição e controle dos resultados. 
A modificação do layout da linha de montagem dos disjuntores de SF6 teve como objectivos: 
i. Diminuir a área ocupada; 
ii. Diminuir a distância percorrida pelos operadores; 
iii. Facilitar o reabastecimento dos materiais; 
iv. Criar condições para que no futuro se implemente o pull flow às componentes 
principais, pólos e órgão de manobra dos disjuntores. 
A implementação de um posto de armazenamento central de acessórios eléctricos teve como 
principais objectivos a diminuição do stock e o aumento da disponibilidade dos materiais 
eléctricos. 
1.4 Organização do Relatório 
O presente relatório é constituído por sete capítulos e um conjunto de anexos. No primeiro 
capítulo são introduzidos os seguintes temas: 
• O grupo / empresa / linhas de produção; 
• Os projectos e objectivos do estágio; 
• Sistema de produção lean. 
No segundo capítulo descreve-se o sistema de produção da EFACEC AMT, desde a definição 
de um projecto associado a uma encomenda até ao abastecimento de materiais. Na última 
secção deste capítulo define-se os indicadores de produção utilizados nos capítulos seguintes. 
As actividades desenvolvidas ao longo do estágio estão apresentadas a partir do terceiro até ao 
sexto capítulo. No terceiro capítulo é apresentado o processo de montagem dos disjuntores de 
SF6, o fluxo de valor, os indicadores de montagem e identifica-se o desperdício. 
O projecto de revisão do layout está apresentado no quarto capítulo com a apresentação da 
situação inicial, do estudo realizado e da implementação do novo layout. 
Por último no quinto capítulo está exposto o sistema de abastecimento normalizado de 
acessórios eléctricos realizado durante o estágio. 
Na secção final de cada capítulo são apresentadas as principais conclusões e trabalhos futuros 
para as actividades desenvolvidas ao longo do estágio. 
No sexto capítulo são apresentadas as conclusões gerais do estágio. 
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2 Sistema de Produção da EFACEC AMT 
A EFACEC AMT está inserida num mercado muito específico sendo necessário produzir 
soluções à medida das especificações do cliente. Logo uma empresa que opere num mercado 
com esta complexidade necessita de ser uma empresa com altos níveis de inovação e 
flexibilidade. O sistema da produção da EFACEC AMT baseia-se na produção por 
encomenda permitindo-lhe construir soluções que satisfaçam as necessidades específicas dos 
clientes. 
2.1 Conceitos 
2.1.1 Classificação dos Artigos 
As linhas de produção são abastecidas dos componentes (artigos) necessários à realização de 
um produto. Os artigos utilizados na linha de produção são comprados ou fabricados. 
Os artigos poderão ser fabricados internamente ou externamente. Quando os artigos são 
fabricados em parceiros fornecedores subcontratados, a EFACEC AMT realiza as compras 
dos materiais necessários à fabricação e posteriormente envia ao parceiro subcontratado. A 
compra dos materiais realizada pela EFACEC AMT justifica-se devido ao seu poder negocial 
e desta forma obter vantagens económicas. 
Os artigos comprados ou fabricados podem ser artigos standard ou personalizados. 
Artigos Standard – São artigos com um consumo frequente e comuns a diversos produtos. São 
artigos de stock em que a gestão é baseada nos conceitos de ponto de encomenda, stock de 
segurança e quantidade económica. 
Artigos Personalizados – São artigos que estão directamente associados a um projecto. A 
produção ou compra destes artigos é realizada para suprimir as necessidades de uma 
encomenda específica. Não possuem lote no armazém. 
Por sua vez os artigos standard e personalizados podem ser divididos em matérias-primas, 
acessórios e peças especiais. 
2.1.2 Listas de Materiais, Centros de Trabalho e Gamas Operatórias 
Devido à especificidade das encomendas realizadas pela EFACEC AMT cada encomenda dá 
origem a um projecto. A engenharia (concepção do produto) para cada projecto define as 
listas de materiais e as gamas operatórias dos artigos fabricados internamente. 
Os vários componentes para os vários níveis de um artigo fabricado estão organizados na lista 
de materiais como no exemplo da figura seguinte. 
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Figura 4 – Excerto da lista de materiais do pólo Diflu com o artigo 22150104-01 
A montagem completa de uma família de peças é realizada em centros de trabalho e as 
operações estão definidas nas gamas operatórias. Na figura seguinte estão indicadas as gamas 
operatórias definidas para a montagem dos artigos fabricados expressos na figura N.º3. 
Excepto para o artigo 22150976-01 – Pistão Isolante que é um artigo fabricado exteriormente 
(em parceiros fornecedores subcontratados). Cada gama operatória define o centro de trabalho 
e os tempos de execução e de preparação.  
Figura 5 – Gamas Operatórias associadas à lista de materiais da figura 3 
2.1.3 Ordens de Produção / Compra 
As ordens de produção habitualmente designadas por ordens de fabrico (OF´s) são emitidas 
para os centros de trabalho com a informação necessária (lista de materiais) para a realização 
de um artigo. A lista de materiais de uma ordem de fabrico define os artigos necessários para 
a produção e a sua origem. 
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As ordens de compra são enviadas para os parceiros fornecedores para suprir as necessidades 
dos artigos comprados. 
2.2 Fases do Processo de Encomenda 
2.2.1 Definição do Projecto 
Numa primeira fase o cliente e o departamento comercial definem todas as características e 
especificações de uma encomenda. Depois de concluída a fase de construção comercial a 
engenharia concebe um projecto em que define o conjunto de produtos necessários para a 
realização de uma determinada encomenda. Nesta fase é definida a lista de materiais e as 
gamas operatórias para a execução do projecto. 
Tabela 1 – Exemplo de uma Lista de Materiais de um Projecto   
 
Encomenda 73828498 - Ampliação de uma Sub. Estação 
Nível Artigo Descrição 
0 E73828498 MV07006789   
1 E73828498 32609006-01_2   
2   36106001-01 "Disjuntor x" 
2   32207771-01 "Pólo y" 
2   H0756798-02 "CLRM 125 VCC" 
1  32105694-01 “Quadro Z” 
Na Tabela 1 está apresentado um exemplo da estrutura da lista de materiais de um projecto 
(os códigos utilizados não são reais). O código dos artigos é composto por dois radicais. O 
primeiro indica que o artigo foi concebido especificamente para uma encomenda, o segundo 
radical indica código de artigo standard. 
Para cada projecto a engenharia (concepção) define a lista de materiais, as gamas operatórias, 
os desenhos e os elementos identificativos. 
2.2.2 Planeamento de Produção 
A realização de um projecto envolve um planeamento das actividades, a determinação das 
componentes e a alocação dos recursos necessários para a sua completa execução. As 
actividades desenvolvidas pela engenharia ao nível da identificação das listas de materiais do 
produto e das gamas operatórias, são os inputs transmitidos por um projecto à actividade de 
planeamento.  
O planeamento da produção é baseado na determinação das necessidades de artigos 
fabricados e comprados para a realização de um projecto. No caso dos artigos personalizados 
o planeamento de produção determina as ordens de fabrico e as ordens de compra necessárias 
para a realização de um projecto específico. Para os artigos standard ou de stock o 
planeamento identifica as necessidades líquidas com base nas quantidades disponíveis em 
stock e nas quantidades necessárias para a realização do conjunto de projectos definidos no 
plano de produção. 
2.2.3 Abastecimento de Materiais 
Depois de detectadas as necessidades são emitidas para os centros de trabalho ordens de 
fabrico e para os fornecedores ordens de compra. 
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Para a realização de uma ordem de fabrico é necessário abastecer o centro de trabalho com o 
material definido na lista de materiais. A lista de materiais de uma ordem de fabrico define a 
quantidade e a origem de cada componente do produto final. A origem do material é 
dependente do tipo de artigo e sistema de gestão utilizado. 
De seguida será apresentado com um maior detalhe os principais sistemas de abastecimentos 
utilizados pela EFACEC AMT: MRP e Kanban. 
MRP 
O sistema MRP foi introduzido na indústria no princípio dos anos 70. Modelo baseado no 
plano mestre de produção e procura dependente [1]. O plano mestre de produção é o input 
para a determinação das necessidades de compra e de fabrico dos artigos que constituem o 
produto final. As necessidades são calculadas a partir da lista de materiais do produto final. 
Sistema que utiliza a produção / compra de materiais por lotes determinados pela quantidade 
económica. 
Figura 6 – Exemplo da Explosão da Lista de Materiais 
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No exemplo apresentado na figura 6 ilustra-se a forma de obtenção das necessidades de 
fabrico e compras para satisfazer uma encomenda utilizando o sistema MRP. É realizada uma 
explosão a partir do produto final até se estabelecer todas as necessidades de produção e 
compras de materiais. 
Um determinado projecto E006294349 (os códigos utilizados não são reais) referente a uma 
encomenda inclui como produto final um disjuntor de média tensão. A produção do artigo é 
realizada através da ordem de produção FCL002135. Esta ordem de produção diz respeito ao 
disjuntor que é constituído por um conjunto de artigos definido na sua lista de materiais. Os 
artigos que integram a lista de materiais do disjuntor podem ter origens diferentes, por 
exemplo: artigos fabricados ou comprados. Os pólos que integram o disjuntor são fabricados 
determinando a ordem de fabrico FCL003119. Por sua vez a lista de materiais da ordem de 
fabrico será também ela constituída por um conjunto de artigos. Exemplo: tomada de corrente 
do pólo que é um artigo comprado standard. 
O sistema MRP identifica as necessidades para dois tipos de artigos: os artigos comprados e 
os artigos fabricados. 
No caso dos artigos standard é necessário determinar se o stock permite responder às 
necessidades planeadas. Caso não permita, para os artigos comprados é necessário despoletar 
encomendas, para os fabricados é necessário efectuar ordens de fabrico. O disparo das 
necessidades é determinado pelo prazo da encomenda e pelo tempo de entrega. Geralmente os 
artigos fabricados standard são subcomponentes principais (partes comuns) de vários produtos 
da empresa, em que o fabrico para stock é justificado pelo aumento da eficiência na produção 
em série. 
Para os artigos fabricados personalizados é necessário realizar ordens de fabrico. No exemplo 
anterior para se poder realizar a ordem de fabrico FCL002135 respeitante ao produto final 
disjuntor de média tensão é necessário que a ordem de fabrico FCL003119 dos pólos esteja 
concluída. O disparo das necessidades é dependente da estrutura de materiais da encomenda, 
do prazo da encomenda e do tempo de entrega determinado pelo tempo das gamas 
operatórias. 
Para a realização de uma ordem de produção planeada é necessário alimentar os centros de 
trabalho com os materiais necessários. Os artigos comprados standard são aviados do 
armazém para os centros de trabalho segundo a lista de materiais da ordem de produção. Os 
artigos fabricados standard estão localizados no interior e exterior da fábrica em armazéns 
flutuantes quer em quantidade como em posições. A produção consome esses artigos à 
medida que necessita. O abastecimento dos artigos personalizados é feito directamente do 
fornecedor ou do centro de trabalho a montante.  
Kanban 
O sistema kanban foi desenvolvido nas linhas de produção da TOYOTA MC por M. Ohno. O 
objectivo do sistema kanban é sincronizar o fluxo de material de acordo com o produto 
desejado pelo cliente, no momento certo e na quantidade exacta [1]. Desta forma o sistema 
kanban é um método que realiza a transmissão da informação de jusante para montante, para 
que o material seja puxado à medida que é necessário (pull). 
A EFACEC AMT utiliza em diversas linhas de montagem o sistema kanban para 
reabastecimento de materiais aos postos de trabalho. Os artigos em que o reabastecimento é 
realizado através do sistema kanban estão armazenados em unidades de armazenamento 
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normalizadas com uma quantidade padrão. A quantidade e unidade de armazenamento 
definem o lote de cada artigo. Para cada artigo estão referenciadas duas posições, duplo lote.  
O processo actualmente utilizado pela empresa baseia-se num sistema informático. O código 
de barras permite a identificação inequívoca de um artigo consumido num determinado centro 
de trabalho. A transferência de informação é realizada via EDI (Electronic Data Interchange). 
Figura 7 - Cartão kanban actualmente utilizado pela EFACEC AMT 
O processo de identificação das necessidades de abastecimento é iniciado quando o operador 
colocar o cartão kanban da caixa vazia na caixa de abastecimento. 
Duas vezes por dia o repositor de material (mizu) realiza as respectivas rotas de 
reabastecimento e realiza a leitura com um leitor de código de barras dos cartões kanban que 
estão colocados nas caixas de abastecimento. Depois de realizadas as leituras os cartões 
kanban são colocados na caixa em trânsito. Por último depois da leitura dos cartões o sistema 
informático despoleta as ordens de reposição conforme os parâmetros definidos.  
Os artigos podem ser fornecidos pelo armazém ou directamente pelo fornecedor. Para os 
artigos fornecidos directamente pelo fornecedor às linhas de montagem foram estabelecidas as 
quantidades de reposição em contratos. 
Para os artigos em que o reabastecimento é realizado a partir do armazém as quantidades de 
reposição dos centros de trabalho são diferentes das quantidades de reposição do fornecedor. 
A recepção do material dos artigos kanban é realizada numa área própria, onde os materiais 
são colocados pelo fornecedor no carro de abastecimento respectivo ao destino indicado na 
etiqueta kanban. O recepcionador de material verifica a quantidade através da leitura do 
código de barras da etiqueta kanban. Os carros de abastecimentos estão organizados por rotas 
e agrupam um conjunto de postos kanban. Existem postos centrais que abastecem várias 
linhas de produção e que não estão incluídos nas rotas dos carros de abastecimento. Como foi 
referido anteriormente as rotas de distribuição do material pelos centros de trabalhos são 
realizadas pelos distribuidores de materiais (mizu). Nesses trajectos realizados duas vezes por 
dia o mizu coloca os cartões kanban nas unidades de armazenamentos respectivas do material 
que vai repor e lê os cartões que se encontram na caixa de abastecimento.  
Os sistemas de reposição de material aos centros de trabalhos através dos sistemas que 
utilizam o método do duplo lote ou kanban electrónico exigem um conjunto de informação 
normalizada e integrada. A transferência de informação realizada electronicamente dentro das 
fronteiras da empresa (armazém) e externamente (fornecedor) traz um conjunto de vantagens: 
• Redução de tarefas administrativas repetitivas; 
• Disponibilidade de informação; 
• Tratamento estatístico da informação; 
• Informação actualizada; 
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• Redução do tempo de ciclo de uma encomenda; 
• Integração da cadeia logística. 
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2.3 Indicadores de Montagem 
As linhas de montagem dos disjuntores de média tensão na EFACEC AMT são constituídas 
por centros de trabalho. Para cada centro de trabalho foram calculados indicadores com o 
objectivo de quantificar a situação actual de cada centro de trabalho. Os indicadores 
apresentados neste relatório são os seguintes: 
• Takt time 
• Tempo de ciclo 
• Lead time 
• Área 
 
Takt time 
O takt time indica o tempo exacto entre a produção de unidades completas de um centro de 
trabalho para responder à procura actual. É um tempo teórico dado que é pressuposto que a 
procura é constante durante o período temporal que serviu de análise. O takt time varia com a 
procura logo deve ser periodicamente actualizado. 
O takt time é um indicador que permite detectar o balanceamento actual dos vários postos de 
montagem em relação à procura. Produzir apenas o suficiente para satisfazer a procura é um 
dos princípios lean, já referido anteriormente. O takt time em cada centro de trabalho foi 
calculado da seguinte forma: 
Tempo de ciclo 
O tempo de ciclo indica o tempo médio entre a produção de duas unidades completas. A partir 
deste indicador pode-se determinar a capacidade de resposta actual de cada centro de trabalho 
e da linha de montagem. 
Lead time ou Tempo de passagem 
O indicador lead time para os centros de trabalho em estudo representa o tempo de passagem 
dos materiais nos centros de trabalho. Isto é, expressa o tempo entre o instante em que o 
centro de trabalho foi abastecido até à conclusão de uma unidade. Para determinar o lead time 
de cada centro de trabalho foi contabilizado a quantidade em curso de fabrico e o takt time. 
 
 
Área 
Foi determinada a área ocupada por cada centro de trabalho e consequentemente da linha de 
montagem. 
 
dia) / (Unidades TimeTakt 
Principal) Componente (Unidades fabrico de curso em Quantidade
Trabalho de Centro =Time Lead
(unidades) Procura
(min) Produção de Líquido Tempo
Trabalho de Centro =Time Takt
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Os indicadores dos centros de trabalhos foram obtidos através dos seguintes inputs: 
• Número de operadores por centro de trabalho; 
• Tempo líquido de produção diário – O tempo líquido de produção por operador foi 
calculado com base num turno de 8 horas deduzidas as paragens discriminadas na 
tabela N.º3; 
Tabela 2 – Pausas programadas 
 
 
 
 
 
• Tempo líquido de produção anual – Foram considerados 240 dias de produção por ano 
e por operador; 
• Tempo montagem – Os tempos de montagem foram baseados em filmagens realizadas 
às operações necessárias para a montagem dos produtos dos centros de trabalho. No 
Anexo D pode-se consultar o conjunto de operações e respectivos tempos. O tempo de 
montagem representa o tempo total das operações realizadas com a presença integral 
de um operador; 
• Tempo máquina – O tempo máquina representa o somatório do tempo das operações 
que são realizadas sem a presença do operador; 
• Procura – Foi estimada a partir da média da produção anual de cada centro de 
trabalho. A produção anual de cada centro de trabalho foi obtida através das ordens de 
produção lançadas no mesmo período temporal. Houve um aumento da produção nos 
anos de 2005 e 2006, logo a procura foi estimada pela média de produção dos últimos 
dois anos (ver Anexo E: Análise da Procura). 
Necessidades pessoais 10 Minutos
Pausas programadas 20 Minutos
Arranque diário 5 Minutos
Limpeza diária 5 Minutos
Total de paragens 40 Minutos
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3 Estudo da Linha de Montagem dos Disjuntores (SF6)  
A primeira fase de um projecto lean é de análise e de levantamento de informação da situação 
actual dos vários processos. Para melhor compreender os processos foram identificadas as 
principais operações, tempos, recursos, equipamentos e ferramentas de cada centro de 
trabalho da linha de montagem. O estudo das características do produto, do tipo de 
planeamento e da estrutura das encomendas também são factores importantes para 
compreender o processo. 
Depois de reunir a informação é necessário tratá-la da melhor forma. Para definir a situação 
actual de cada centro de trabalho e da linha de montagem no seu todo foram calculados 
indicadores de montagem e analisado o fluxo de valor. 
A implementação do abastecimento de materiais, normalizado e o fluxo unitário são os 
princípios objectivos definidos no estudo à linha de montagem dos disjuntores de SF6. 
3.1 Descrição do Processo de Montagem 
A linha de montagem dos disjuntores de SF6 encontra-se organizada por três centros de 
trabalho. No primeiro centro de trabalho realiza-se a montagem dos pólos. No interior dos 
pólos dá-se o corte numa atmosfera de SF6. A rigidez dieléctrica do gás SF6 varia em função 
da sua pressão. É uma característica bastante importante para que no interior do pólo se dê a 
extinção do arco eléctrico. Este facto vai originar um controle da estanquidade do pólo no 
final da montagem. Os pólos são um dos componentes principais de um disjuntor.  
O órgão de manobra é também um componente principal e no segundo centro de trabalho 
efectua-se a montagem do mecanismo principal (parte comum) do órgão de manobra. No caso 
dos disjuntores de SF6, o órgão de manobra é um comando de acumulação de energia 
realizada por molas. O comando CLR pode apresentar diferentes características ao nível de 
binário / velocidade conforme o tipo de mola. A ligação e abertura de um disjuntor são 
realizadas pela distensão das molas de abertura ou de fecho. A distensão das molas pode ser 
realizada manualmente ou electricamente. O rearme das molas também poderá ser manual 
(através de uma alavanca) ou eléctrico (através de um motor). No caso do rearme eléctrico o 
comando é denominado CLRM. 
A montagem do equipamento no comando CLR realiza-se no posto de montagem final do 
disjuntor conforme a encomenda realizada pelo cliente. Para além do equipamento da parte 
comum do comando CLR, as montagens dos pólos e comando na estrutura do disjuntor 
também se realizam no posto final de montagem. 
As três fases principais na montagem de um disjuntor de media tensão estão representadas na 
figura seguinte: 
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Figura 8 – Operações principais na montagem de um disjuntor de SF6 
3.1.1 Montagem dos pólos 
A montagem dos pólos é constituída por um conjunto de operações. Os componentes 
principais dos pólos são obtidos através de um conjunto de “pré-montagens” ou montagem 
parciais. Actualmente o processo de montagem das componentes principais baseia-se no 
fabrico em série. 
Figura 9 – Fabrico em série de componentes principais 
Depois da montagem de todas as componentes principais o operador realiza a montagem final 
do pólo. Esta consiste na montagem dos componentes principais no interior do invólucro e 
fecho do pólo por intermédio de uma tampa.  
Depois de o operador realizar a montagem do pólo efectua-se o vazio e enchimento de SF6 
(interior do pólo) em equipamento próprio. Esta operação não necessita do acompanhamento 
integral do operador. Este apenas faz a ligação do equipamento ao pólo. Quando o gás no 
interior do pólo estiver ao nível de pressão desejado a máquina realiza um aviso sonoro. A 
última operação é o ensaio de detecção de fugas. Entre o enchimento e o ensaio de detecção 
de fugas o pólo fica 72 horas em repouso. 
O fluxo a partir do enchimento de SF6 é realizado numa ferramenta de suporte que transporta 
três pólos e as operações são realizadas simultaneamente nos três pólos. Na figura seguinte 
está apresentado o fluxograma da montagem de um pólo. 
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Figura 10 – Fluxograma – Montagem de um Pólo 
No final da montagem os pólos podem seguir dois caminhos distintos. Se estiverem 
relacionados com um projecto específico são enviados directamente para o posto de 
montagem final, se foram produzidos para stock são armazenados em armazéns flutuantes 
existentes na linha de montagem. 
Figura 11 – Fluxo dos Pólos nas Ferramentas de Suporte 
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3.1.2 Montagem Comando CLR 
Apesar do comando CLR poder apresentar um conjunto de características diferentes conforme 
a encomenda do cliente, o mecanismo principal é utilizado em todos os disjuntores. A 
montagem do mecanismo principal do comando CLR é denominada como montagem da parte 
comum. Conforme a classificação dos artigos apresentada no capítulo anterior o artigo 
referente à parte comum do comando CLR é um artigo fabricado e standard. 
A parte comum do comando CLR é constituída por um conjunto de peças previamente 
montadas (componentes principais do comando). Actualmente as operações de montagem dos 
componentes principais são realizadas em séries de fabrico. 
A montagem final da parte comum do comando CLR consiste na colocação das chapas numa 
ferramenta de suporte onde é realizada a montagem dos diferentes componentes do 
mecanismo.  
Figura 12 – Ferramentas – Montagem final do comando CLR 
Depois da montagem do comando o fluxo é realizado em ferramentas de armazenamento e 
manuseamento que transportam dois comandos. Por último os comandos são armazenados em 
posições flutuantes na linha de montagem afim de serem consumidos conforme a necessidade 
da montagem final. 
Figura 13 – Fluxograma – Montagem do Comando CLR 
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3.1.3 Montagem Final 
A montagem final de um disjuntor é realizada de acordo com as especificações da lista de 
materiais da encomenda. A lista de materiais de um disjuntor é constituída no nível mais 
elevado pelos seguintes elementos: 
• Estrutura 
• Pólos  
• Equipamento 
A estrutura depende do destino do disjuntor (quadro em que o disjuntor será montado). O pólo 
é definido de acordo com as condições em que o disjuntor irá operar. Por último, o 
equipamento depende das características seleccionadas pelo cliente para o comando CLR. 
A maior parte das encomendas de disjuntores são realizadas da forma que foi descrita no 
último parágrafo. Mas existe um artigo (36303031-01) que corresponde a um protocolo 
estabelecido com um cliente em que todas as características do disjuntor estão completamente 
definidas. Logo o nível superior da lista de material contém apenas o artigo do produto 
definido pelo protocolo. 
A maior parte dos disjuntores produzidos são incorporados em quadros de distribuição 
primária e secundária. As ordens de produção são lançadas de forma a responder às 
necessidades dos postos a jusante da linha de montagem dos disjuntores de SF6.  
A montagem final de um disjuntor é constituída pelas seguintes operações: 
• Montagem da estrutura – Esta operação é realizada apenas para os disjuntores que vão 
incorporar as celas QBN5 e disjuntores que são vendidos directamente. Representam 
apenas 14% da produção total. A maior parte das estruturas consumidas são montadas 
no fornecedor; 
• Montagem equipamento – Nesta operação são realizadas as montagens parciais 
necessárias para o equipamento do comando conforme as especificações da 
encomenda; 
• Equipamento do comando – Nesta operação é incorporado no comando as molas de 
abertura e fecho, caso o comando tenha rearme e/ou distensão automático é necessário 
montar todo o equipamento necessário à motorização do comando; 
• Montagem final – Nesta operação realiza-se a montagem dos pólos e do comando 
CLR na estrutura móvel do disjuntor. Por último são colocadas as etiquetas de 
identificação do produto e o “capot” no disjuntor. 
Na figura da página seguinte estão representadas as operações principais realizadas na 
montagem final do disjuntor. 
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Figura 14 – Fluxograma – Montagem Final 
3.2 Fluxo de Valor da Linha de Montagem dos Disjuntores de SF6 
Na secção anterior apresentou-se os principais processos de montagem de um disjuntor em 
cada centro de trabalho. O objectivo desta secção é apresentar o fluxo físico e de informação 
ao longo da linha de montagem.  
O VSM apresentado representa o fluxo físico do componente principal invólucro em resina 
epóxida. Foi seleccionado este componente porque representa de uma forma geral o fluxo de 
todos os materiais da linha de montagem. O seu fluxo é transversal à linha de montagem em 
estudo e é um componente fabricado internamente. 
O invólucro em resina epóxida é um componente do pólo (ver figura N.º3 – Excerto da lista 
de materiais do pólo Diflu). Os invólucros são fabricados num centro de trabalho a montante 
da linha de montagem (centro de trabalho – resinas). Os invólucros depois de fabricados são 
armazenados. 
O armazém avia os invólucros para a linha de montagem dos disjuntores consoante a 
quantidade e referência expressas na lista de materiais das ordens de fabrico. Dependendo da 
classificação os pólos podem ser produzidos para stock (standard) ou para um projecto 
específico (personalizados). Por último, os pólos são montados no disjuntor com as 
características definidas pelo cliente. Existe um número elevado de combinações possíveis 
para o produto final de disjuntores. As variantes possíveis ao longo do fluxo de valor da linha 
de montagem estão apresentadas na tabela seguinte. 
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Tabela 3 – Número de referências ao longo do fluxo na linha de montagem 
Descrição N.º Referências Observações 
Invólucro em resina epóxida 2 
- 
Pólos 21 Seis referências representam 85% da produção 
Comando CLR 2 Uma referência representa a totalidade da Produção no período de análise 
Disjuntor - Existe um elevado número de possibilidades de escolha para cada destino do disjuntor. 
Apesar de por exemplo existirem vinte e uma referência de pólos o processo de montagem é 
similar para todas as referências. As diferenças entre as várias referências são sobretudo ao 
nível das características e dimensões dos componentes. Existem duas referências diferentes 
para o comando CLR, em que uma é utilizada em situações muito especiais e difere da 
referência mais utilizada apenas na dimensão de um componente. O produto final da linha de 
montagem pode apresentar diferentes características consoante o destino do artigo, as 
condições de funcionamento e equipamento seleccionado pelo cliente.  
Os símbolos utilizados no desenho do VSM estão apresentados na figura seguinte: 
Figura 15 – Legenda dos símbolos utilizados no VSM 
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O VSM actual da linha de montagem dos disjuntores de SF6 está apresentado na figura 
seguinte: 
Figura 16 – VSM Actual 
Na figura anterior está indicado o lead time do invólucro em resina epóxida. A partir deste 
indicador consegue-se detectar o tempo total que um componente demora a atravessar todo o 
processo produtivo. O tempo que a resina epóxida demora desde a chegada à linha de 
montagem até ao início do ensaio final do disjuntor é de oitenta e quatro dias. O tempo total 
de actividades de valor acrescentado realizado para o mesmo fluxo é de 0,56 dias. O tempo 
restante segundo a lógica lean manufacturing é desperdício.  
Figura 17 – Invólucros de resina epóxida em fila de espera 
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3.3 Caracterização da Situação Actual  
3.3.1 Indicadores 
No VSM está apresentado o lead time da linha de montagem e os tempos das operações de 
valor acrescentado. Nesta secção estão apresentados os indicadores calculados para cada 
centro de trabalho. Os tempos de montagem foram baseados em filmagens efectuadas às 
operações de valor acrescentado nos centros de trabalho para os artigos apresentados na tabela 
seguinte. 
Tabela 4 – Filmagem às operações de valor acrescentado 
  
Filmagem Artigo 
Montagem dos pólos Pólo Diflu FP72 D – K468973-02 
Montagem do comando CLR Parte comum CLR – 22171900-01 
Montagem final (Diflu) Diflu para Normafix 3616B – 36306004-01 
Mediante as filmagens e acompanhamentos realizados aos processos de montagem nos 
centros de trabalho calculou-se para cada centro de trabalho os indicadores anteriormente 
apresentados na secção 2.3 deste relatório. 
Tabela 5 – Indicadores 
 
Indicador Montagem Pólos 
Montagem 
CLR 
Montagem 
Final 
Linha de 
 Montagem 
Unidade 
Tempo líquido de produção 440 440 440 440 min 
Número de operadores 1 1 2 4  
Tempo montagem 54 102 147 411 min 
Tempo máquina 50 - - 50 min 
Produção anual 881 277 277 277 unidades 
Takt time 120 381 381 381 min/unidade 
Tempo de ciclo 54 102 74 162 min 
Lead time 27 42 33 60 dias 
Área 118 70 180 395 m2 
 
Na situação actual a montagem dos pólos limita a capacidade do processo e é o “Bottleneck” 
da linha de montagem. É importante lembrar que um disjuntor incorpora três pólos. O tempo 
de resposta da linha de montagem é dado pelo tempo de ciclo do centro de trabalho dos pólos 
multiplicado por três (número de pólos de um disjuntor). A linha de montagem tem um 
excedente de capacidade em comparação com a procura, situação que pode originar um 
excesso de produção e dificuldades de escoamento do produto final. No gráfico seguinte está 
representado o excesso da capacidade para a procura actual. 
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Figura 18 – Representação dos tempos de montagem e takt time  
 
Na figura anterior é visível a diferença entre o takt time da linha de montagem e o tempo das 
actividades de valor acrescentado em cada centro de trabalho. Em cada centro de trabalho a 
diferença entre o tempo das actividades de valor acrescentado e o takt time é preenchido por 
actividades que não adicionam valor ao produto (desperdício). 
3.3.2 Operações com Valor Acrescentado 
O cálculo dos indicadores e os tempos atribuídos na figura 17 basearam-se nos tempos das 
operações de valor acrescentado. As operações de valor acrescentado desenvolvidas nos 
centros de trabalho na montagem de um disjuntor estão expressas na tabela seguinte. 
Tabela 6 – Operações de valor acrescentado 
Centro de 
Trabalho Operações de Valor Acrescentado 
Montagem da tomada de corrente superior 
Montagem do conjunto móvel 
Montagem da biela 
Montagem da tomada de corrente inferior 
Montagem da tampa 
Montagem do pólo 
Ligação da máquina de vazio e enchimento 
Pólos Diflu 
Ensaio estanquidade 
Montagem linguete I 
Montagem linguete II 
Montagem alavanca I 
Montagem tambor Guia 
Montagem roda com garganta 
Montagem alavanca II 
Montagem do eixo do comando manual 
Montagem da came I 
Montagem da biela 
Montagem Guia de rampa 
Montagem came II 
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Centro de 
Trabalho Operações de Valor Acrescentado 
Montagem da chapa de trás 
Montagem da chapa da frente 
Corte cadeado 
Montagem final 
Montagens parciais do equipamento 
Equipamento do comando 
Montagen do pólo na estrutura 
Montagem do comando na estrutura 
Montagem PVC e capot 
Montagem Final 
Colação das etiquetas de identificação 
 
Durante o estágio para além das actividades de valor acrescentado detectaram-se actividades 
desempenhadas pelos operadores que são “desperdício” segundo um sistema de produção 
lean. 
3.3.3 Identificação do Desperdício 
O principal desperdício identificado na linha de montagem dos disjuntores de SF6 está 
identificado na tabela seguinte. 
Tabela 7 – Desperdício linha de montagem dos disjuntores 
 
Desperdício Origem 
 - Sistema de produção baseado no fabrico em série (lotes de montagens parciais)  Stock 
 - Fabrico de componentes principais de um disjuntor (pólos e comando) para stock 
Espera  - Disponibilidade de materiais.  
Transporte  - Fabrico de componentes principais (pólos e comando) para stock 
- Sistema de produção baseado no fabrico em série (lotes de montagens parciais) Detecção tardia de 
problemas de 
qualidade - Fabrico de componentes principais de um disjuntor (pólos e comando) para stock 
 - Abastecimento dos acessórios realizado pelo próprio operador 
 - Organização no centro de trabalho do material enviado pelo armazém segundo as 
listas de materiais das ordens de fabrico. 
Movimentos 
- Materiais em localizações desajustadas em relação aos processos de montagem 
Sobre Processamentos  - Resolução de não conformidades em peças fornecidas 
 
Como está indicado nos dados apresentados na tabela anterior os operadores dos três centros 
de trabalho executam actividades para além das actividades de valor acrescentado. 
•  Quando o operador finaliza a montagem de pólos ou comandos fabricados para stock 
necessita de os transportar para armazéns flutuantes. Por sua 
vez quando o operador do posto de montagem final 
necessita dos componentes tem que se abastecer nos 
armazéns flutuantes, transportando os componentes para o 
seu centro de trabalho. Estas actividades de transporte não 
acrescentam valor ao produto (Desperdício); 
 
 
Figura 19 – Transporte dos pólos 
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• Os acessórios de fixação encontram-se em armazéns situados em vários pontos da 
fábrica. Quando os operadores necessitam de acessórios deslocam-se às respectivas 
zonas de armazenamento realizando auto-abastecimento de acessórios; 
• As localizações, unidades de armazenamento e quantidades para cada artigo entregue 
pelo armazém ao centro de trabalho não estão normalizadas. O operador depois de 
receber o material aviado pelo armazém organiza o material no centro de trabalho; 
• Operações de resolução de problemas de não conformidade do material recebido. 
Para além das actividades que não se traduzem em valor acrescentado, os operadores têm 
períodos de inactividade originados pela indisponibilidade de materiais (falhas das entregas 
previstas por parte dos fornecedores). 
Os maiores problemas da linha de montagem são originados pelo sistema de produção 
baseado nas séries de fabrico e o abastecimento do material realizado de uma forma 
inadequada. Durante o estágio definiu-se as condições do abastecimento normalizado para os 
vários tipos de materiais consumidos pela linha de montagem e definiu-se um novo layout de 
acordo com o fluxo unitário de produção. 
3.4 Situação Futura 
Depois de definidas as principais causas de ineficiência da linha de montagem definiu-se os 
seguintes objectivo: 
• Implementar o abastecimento de materiais normalizado; 
• Implementar o fluxo unitário nos centros de trabalho. 
Nesta perspectiva foi realizada uma formação que consistiu numa simulação em sala dos 
conceitos de um sistema de produção lean, nomeadamente no conceito de fluxo contínuo de 
produção. 
3.4.1 Abastecimento de Materiais Normalizado 
Durante o estágio foi realizado um trabalho de normalização das unidades de armazenamento 
e quantidade por lote para os materiais da linha de montagem dos disjuntores de SF6. A 
primeira fase deste trabalho consistiu na obtenção das listas de materiais de todos os artigos 
fabricados nos centros de trabalho da linha de montagem e das ordens de fabrico realizadas 
nos últimos dois anos. Para os produtos com procura independente foram definidos picos de 
consumo. Por exemplo no posto de montagem dos pólos devido à variedade de produtos 
fabricados pode acontecer que uma referência tenha uma procura bastante elevada num dado 
período. 
O dimensionamento foi realizado para que cada lote tenha uma autonomia de uma semana. O 
valor de uma semana apesar de parecer ser elevado é justificado pelos seguintes factores: 
• O volume de produção não é elevado; em média produzem-se aproximadamente seis 
disjuntores por semana; 
• Sistema de abastecimento kanban com um período de implementação curto. É 
necessário verificar se os fornecedores cumprem os prazos definidos nos contratos. 
Quando existir uma menor variabilidade dos prazos de entrega dos fornecedores o grau de 
autonomia dos lotes poderá diminuir. 
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Depois de obtida a informação necessária realizou-se o dimensionamento das unidades de 
armazenamento através da seguinte fórmula: 
 
A empresa normalizou um conjunto de unidades de armazenamento, para cada artigo foi 
seleccionada a unidade de armazenamento da seguinte forma: 
Definiu-se o número de cartões kanban constante e igual a dois e variou-se o tipo de unidade 
de armazenamento e consequentemente a quantidade por unidade de armazenamento. No 
Anexo F: Unidades de Armazenamento Normalizadas estão apresentadas as unidades de 
armazenamento utilizadas pela empresa. A selecção da unidade de armazenamento 
normalizada para cada peça dependeu dos seguintes parâmetros: 
• Dimensões da peça; 
• Peso da peça. 
Foi definido que para os artigos com um custo de compra baixo e dimensões reduzidas a 
quantidade por lote poderá no máximo apresentar duas semanas de autonomia. O 
dimensionamento realizado para os três postos de trabalho encontra-se apresentado no Anexo 
G: Quantidades e Unidades de Armazenamento para o Abastecimento de Materiais através do 
sistema Kanban 
 
ntoArmazename de epor Unidad Quantidade
Segurança deStock  Esperada Procura
 Kanban  cartões de Número autonomia
+=
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3.4.2 Planeamento de Produção 
O estado futuro deverá estar baseado num modelo que permita a diminuição do lead time da 
linha de montagem conseguido através de um aumento do sincronismo no fluxo de material. 
Logo foi definido um modelo capaz de criar: 
•  Fluxo unitário nos três centros de trabalho; 
• Um fluxo de informação no sentido contrário ao fluxo físico. 
Dos sistemas de abastecimento de materiais utilizado pela empresa o sistema baseado no 
modelo kanban electrónico permite um fluxo de informação de jusante para montante entre a 
linha de montagem e o fornecedor. O conceito do fluxo de informação realizado no sentido 
contrário ao fluxo físico pode ser estendido ao interior da linha de montagem (kanban interno 
de produção), isto é o posto de montagem final puxa (pull flow) os pólos e a parte comum do 
comando (componentes principais de um disjuntor) dos postos de montagem a montante. 
Como já foi mencionado anteriormente o centro de trabalho do comando CLR apenas fabrica 
duas referências e uma referência representa quase a totalidade da produção, enquanto que o 
centro de trabalho dos pólos fabrica vinte e uma referências. Através do sistema kanban 
tradicional o posto de montagem a montante sabe quando produzir e que referência produzir 
através da informação transmitida pelo posto de montagem a jusante. Este sistema é bastante 
eficaz para os centros de trabalho com poucas referências (comando CLR) mas para os 
centros de trabalho com muitas referências apresenta limitações. No sistema kanban 
tradicional é necessário a criação de um stock intermédio normalizado para todas as 
referências entre os centros de trabalhos. Desta forma a criação de um sistema de kanban 
interno de produção para a fabricação dos pólos iria criar uma quantidade elevada de stock 
entre o posto de montagem final e o posto de montagem dos pólos. 
A primeira hipótese estudada consistia na implementação do pull flow para os pólos da classe 
A (seis referências representam 85% da produção) e para o comando CLR através de um 
kanban interno de produção. O planeamento de produção emitia ordens de fabrico unicamente 
para o posto de montagem final. Neste realiza-se a montagem de acordo com as 
especificações da encomenda. Entre o posto de montagem final e os postos a montante seria 
criado um parque de stock intermédio para as seis referências de pólos e para a referência da 
parte comum do comando CLR. Quando um lote de uma determinada referência ficasse vazio 
realizavam-se ordens de produção com a quantidade idêntica ao tamanho do lote. 
Como foi dito anteriormente a parte activa de um pólo é incorporada num invólucro em resina 
epóxida fabricado internamente na EFACEC AMT. São duas as referências consumidas pela 
linha de montagem dos disjuntores de SF6. Poderia ser possível estender a transmissão de 
informação através do método kanban entre o centro de trabalho de montagem dos pólos e o 
centro de trabalhos de fabrico das resinas. 
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No VSM de seguida apresentado (Ver Figura 12 – Legenda dos símbolos) está representado o 
fluxo físico e de informação do componente invólucro para o modelo anteriormente descrito.  
Figura 20 – VSM Futuro 
Este modelo apresenta as seguintes limitações: 
• Modelo viável apenas para os pólos da classe A, originaria sistemas diferentes para os 
pólos da classe A e os restantes; 
• Dificuldades na gestão de prioridades de reabastecimento dos lotes por parte do posto 
de montagem dos pólos. 
Depois de detectadas as limitações do modelo anterior concluiu-se que a melhor solução 
passaria por integrar o sistema MRP com o sistema de kanban interno de produção para o 
posto de montagem dos pólos devido ao elevado número de referências.  
Como foi dito anteriormente o método kanban tradicional permite um fluxo de informação de 
jusante para montante que define quando produzir e o que produzir. Para um sistema que 
integre o sistema MRP com o sistema kanban o fluxo de informação no sentido oposto ao 
fluxo físico apenas define quando é que o operador do posto de montagem a montante deve 
começar a produzir. O operador recebe informações do planeamento de produção (por 
exemplo através de um sistema informático) de qual a sequência de referências a produzir. 
Este sistema permite uma redução da quantidade de stock entre os centros de trabalhos 
comparativamente ao sistema kanban tradicional para centros de trabalho com muitas 
referências porque não é necessário criar stock intermédio para todas as referências. E garante 
que o escoamento do stock intermédio seja realizado segundo a lógica “first in first out” 
(FIFO). 
O estado futuro idealizado baseia-se num modelo com as seguintes características: 
• As ordens de fabrico são emitidas para o posto de montagem final;  
• Implementação do “pull flow” para os componentes principais de um disjuntor. O 
posto de montagem final puxa pelos pólos e parte comum do comando CLR; 
EncomendasCalendário 
Cliente
Fabrico 
Invólucro
Montagem 
Pólo
Montagem 
Final
Fornecedor
Cliente
0,23 dias
8 dias 10 dias
312
Planeamento 
Produção
0,33 dias
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• A informação transmitida pelo posto de montagem final define quando e qual a 
referência que deverá ser produzida para a parte comum do comando CLR (uma 
referência significa quase a totalidade da produção); 
• O planeamento define a referência a produzir no posto de montagem dos pólos. O 
operador apenas inicia a produção quando receber uma ordem do posto de montagem 
a jusante; 
• Implementação do abastecimento normalizado de materiais. 
3.4.3  Indicadores e Medição Objectivos 
O sistema de produção descrito nos parágrafos anteriores tem como principal objectivo a 
diminuição do lead time de produção de um disjuntor e a eliminação do desperdício. Na 
seguinte tabela estão apresentados o conjunto de indicadores que permitirão concluir sobre a 
eficácia da nova organização da linha de montagem. 
Tabela 8 – Indicadores para a Situação Futura 
Indicador 
Situação 
Actual 
Objectivo Unidade 
Redução 
Percentual 
Número de rupturas material kanban - <5% Dias - 
Fluxo contínuo pólos Não Sim  - 
Fluxo contínuo CLR Não Sim  - 
Lead time 60 15 Dias 75% 
Área 395 254 m2 36% 
 
Número de Rupturas de Material Kanban 
O sistema de reposição dos materiais kanban deverá permitir uma redução dos tempos de 
inactividade dos operadores por falta de materiais. 
Lead Time ou Tempo de Passagem  
A implementação do kanban interno de produção para o abastecimento de invólucros à linha 
de montagem iria originar um stock de invólucros com localizações e quantidades 
normalizadas para as duas referências consumidas. A quantidade de reposição depende da 
capacidade de resposta do centro de trabalho de fabrico dos invólucros. O objectivo 
estabelecido para a autonomia de cada lote seria de cinco dias e o lead time em média seria de 
10 (duas referências de invólucros). Por sua vez entre a montagem final e o centro de 
montagem dos pólos deverá existir um stock intermédio com uma autonomia de cinco dias.  
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Área 
No capítulo seguinte será apresentada a revisão do layout realizada durante o estágio. O novo 
layout facilita a implementação do método pull flow. Na figura seguinte está apresentado a 
diferença na disposição dos centros de trabalhos originada pela revisão do layout. 
 Figura 21 – Organização dos centros de trabalho na linha de produção dos disjuntores 
3.5 Estado Ideal da Linha de montagem dos Disjuntores (SF6) 
A situação ideal passaria por criar fluxo contínuo ao longo da linha de montagem. A 
implementação de um único centro de trabalho iria permitir que o fluxo na linha de montagem 
dos disjuntores de SF6 fosse contínuo. 
 
Balanceamento da Linha de Montagem 
Na seguinte tabela estão indicadas as operações, os respectivos tempos e precedências. 
Tabela 9 - Tabela das Operações - Montagem de um Disjuntor 
Operação Tempo (min) Descrição Precedência 
A 160,5 Montagem pólos - 
B 61 Montagem de componentes da parte comum do comando - 
C 52,46 Montagem componentes equipamento - 
D 91,4 Montagem comando B, C 
E 44,45 Montagem final A, D 
Total 409.81   
Disposição dos centros de trabalho no novo layout
Disposição dos centros de trabalho no layout inicial
Pólos Comando 
CLR
Montagem Final
Pólos
Comando CLR Montagem Final
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Figura 22 – Diagrama de precedências 
O ritmo (passo) da linha de montagem deve ser definido pelo takt time. 
A partir do tempo total das operações e do takt time obtém-se o número de operadores 
necessários para responder à procura actual. 
O número teórico de operadores obtido foi de 1,1, o que significa que para respeitar o takt 
time são necessários dois operadores. Mas se o conjunto de operações vier a ser alvo de uma 
melhoria ao nível dos métodos e ferramentas será possível reduzir o tempo de operações e 
desta forma respeitar o takt time actual com um operador. Mas tendo em atenção que a 
procura poderá aumentar de uma forma geral ou sazonal seria necessário ter dois operadores 
capazes de realizar o conjunto de operações. 
Diminuindo o conjunto de tempo das operações para um tempo inferior ao 380 minutos: 
• Um operador é capaz de responder à procura actual; 
• Com dois operadores a procura poderia duplicar. 
A resposta aos picos de procura poderia ser realizada através: 
• Operador efectuar trabalho extra; 
 
B CA
DE
unidadesmin / 381
1,2
440
(unidades) diária Produção
(min) diapor  produção de Líquido Tempo ===Time Takt
1,1
381
409,81operações Tempooperadores de Número === ∑
time Takt
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• Operador extra. Este operador deverá ser um operador com altos níveis de formação 
capaz de trabalhar em diferentes linhas de montagem. 
 
Para se poder implementar o fluxo contínuo e unitário à linha de montagem é necessário: 
 
• Operadores com um nível de formação elevada, com altos níveis de flexibilidade; 
• Reduzir a variabilidade dos prazos de entrega dos fornecedores. Entregas “just in 
time”; 
• Entregas por parte dos fornecedores com 0% de defeituosos; 
• Cultura de Qualidade – “Fazer bem à primeira”; 
• Assegurar que o fluxo não é interrompido por avarias no equipamento. Realizar planos 
de manutenção preventiva com os operadores; 
• Um layout alinhado com o fluxo de materiais. 
3.5.1 Indicadores e Medição Objectivos 
Se todas as condições mencionadas anteriormente fossem garantidas o fluxo contínuo e 
unitário na montagem do disjuntor de SF6 iria permitir uma redução do lead time (tempo de 
passagem) da linha de montagem, um aumento de produtividade e uma redução da área. 
 
Tabela 10 – Indicadores da Situação Ideal 
 
Indicador 
Situação 
Actual 
Situação 
Futura 
Situação 
Ideal 
Unidade 
Autonomia média lote kanban - 5 <5 Dia(s) 
Fluxo contínuo Pólos Não Sim -  
Fluxo contínuo CLR Não Sim -  
Fluxo contínuo Disjuntor Não Não Sim  
Lead Time 60 15 <10 Dia(s) 
Área 395 254 <254 m2 
Número operadores 4 4 2  
 
Lead time ou tempo de passagem 
 
O lead time dos componentes da linha de montagem iria depender das quantidades de 
reposição por parte dos fornecedores internos e externos.  
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Área 
Implementando um único centro de trabalho a área ocupada na montagem de um disjuntor 
diminuiria significativamente, pelos seguintes factores: 
• Não seria necessário uma área para armazenar o stock dos componentes principais do 
disjuntor (pólos e comando CLR); 
• Não seria necessário a utilização de diferentes ferramentas para a montagem integral 
de um componente. Como por exemplo a montagem da parte comum do comando e o 
equipamento deste seriam realizadas na mesma ferramenta. 
Número de operadores 
A produtividade da linha de montagem é proporcional ao número de operadores. Se a linha de 
montagem tiver condições para diminuir o número de operadores mantendo a produção a 
produtividade da linha de montagem irá aumentar. 
 
3.6 Conclusão e Trabalhos Futuros 
A linha de montagem dos disjuntores de SF6 produz uma variedade significativa de 
disjuntores. Os disjuntores podem ter com destino vários produtos produzidos internamente 
na EFACEC AMT e também podem ser vendidos directamente ao cliente final. Para cada 
destino o disjuntor pode ter diferentes características e incorporar um conjunto de 
equipamentos seleccionados pelo cliente. 
O planeamento de produção actual na linha de montagem é baseado no MRP. Os centros de 
trabalho recebem ordens de fabrico mediante o planeamento de produção. A linha de 
montagem é composta por três centros de trabalho. O centro de trabalho mais a jusante recebe 
a lista de materiais da ordem de fabrico com as especificações definidas na encomenda. Nesse 
posto é realizada a montagem de acordo com a lista de materiais. Os dois centros de trabalho 
a montante realizam a montagem das componentes principais do disjuntor (pólos e parte 
comum do comando CLR). As ordens de fabrico lançadas para os componentes principais 
podem ter como destino o posto de montagem a jusante ou um armazém flutuante próximo da 
linha de montagem. A produção para stock das componentes principais de um disjuntor tem 
como objectivo aumentar a eficiência no processo de montagem. 
O aumento da eficiência é atingido pela montagem em séries de fabrico (lotes). Mas a 
produção para stock e o fabrico em série fazem com que o tempo que os componentes estão à 
espera do processo seguinte seja elevado (lead time elevado). O lead time de uma linha de 
montagem é um bom indicador para o nível de desperdício existente numa linha de 
montagem. Um lead time elevado traduz-se principalmente em tempos de espera elevados, em 
stocks elevados, tempo de detecção de problemas de qualidade elevado e duplo 
manuseamento de componentes. 
Os elevados níveis de stock também escondem o problema de indisponibilidade de materiais. 
A indisponibilidade de materiais é causada principalmente pelos seguintes factores: 
• Entregas atrasadas por parte dos fornecedores; 
• Mudança de prioridades no planeamento de produção. 
O “future state” da linha de montagem passará por pôr em prática medidas que possibilitem 
um melhor sincronismo da linha de montagem. A linha de montagem deve estar organizada 
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de acordo com o sistema pull. Segundo a lógica pull os centos de trabalho a montante só 
iniciam a produção quando receberem informação do centro de trabalho a jusante. 
Durante o estágio foi realizado um levantamento de informação dos vários componentes 
fornecidos aos centros de trabalho da linha de montagem para que no futuro seja possível 
implementar o sistema de abastecimento de materiais normalizado. A utilização deste sistema 
permitirá eliminar as actividades de abastecimento e organização dos materiais realizados 
pelos próprios operadores (desperdício). 
A fase de implementação do abastecimento normalizado de componentes à linha de 
montagem necessita de uma negociação e acordos celebrados em contratos com os parceiros 
fornecedores. Devido à simultaneidade de projectos lean manufacturing realizados noutras 
áreas da empresa o departamento de logística não teve disponibilidade de começar a 
negociação com os parceiros fornecedores. Desta forma a implementação do abastecimento 
de materiais normalizado através do sistema kanban realizar-se-á numa fase posterior à data 
de entrega deste relatório. 
A criação de um sistema kanban interno de produção entre o posto de montagem final e os 
postos de montagem das componentes permitirá implementar a lógica pull ao interior da linha 
de montagem. O sistema kanban apresenta limitações quando aplicado a um centro de 
trabalho com um número elevado de variantes, como é o caso do centro de trabalho onde se 
realiza a montagem dos pólos. Nos centros de trabalho em que se realiza a montagem de um 
número elevados de artigos a implementação da lógica pull deverá passar por pôr em prática 
um sistema híbrido. Isto é, integrar o sistema MRP com o kanban Interno de produção. 
A implementação de um único centro de trabalho na linha de montagem seria a situação ideal. 
A produção de todas as componentes do disjuntor e a montagem final eram realizadas em 
fluxo contínuo a partir do momento em que se recebesse uma ordem de um cliente (interno ou 
externo). Desta forma não existiria stock intermédio na linha de montagem. Para se poder 
implementar esta solução será necessário que existam elevados níveis de qualidade nos 
processos de montagem, entregas dos materiais just in time por parte dos fornecedores, 
fiabilidade do equipamento e operadores flexíveis. 
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4 Projecto de Revisão do Layout 
Beneficiando do levantamento de informação descrito no capítulo anterior foi realizado um 
estudo de revisão do layout que teve como principal objectivo obter melhorias ao nível do 
fluxo de produção na linha de montagem. No capítulo anterior conclui-se que um dos 
principais problemas da linha de montagem é o elevado lead time de permanência dos 
componentes na linha de montagem em que a fonte de ineficiência seria a falta de 
sincronismo entre os centros de trabalho internos e externos à linha de montagem. Desta 
forma o novo layout deve estar de acordo com o sistema de produção pull, favorecendo o 
abastecimento de materiais ao bordo de linha dos centros de trabalho e também permitir que o 
posto de montagem final possa “puxar” os componentes principais de um disjuntor fabricados 
nos postos de montagem a montante. A reformulação do layout também teve como objectivo 
a redução das distâncias percorridas pelos operadores através da colocação dos materiais junto 
dos postos de trabalho e colocar as ferramentas e equipamento de acordo com a sequência das 
operações. 
4.1 Layout Inicial 
O layout inicial estava de acordo com o sistema de produção baseado no fabrico em série nos 
três centros de trabalho. Este sistema de montagem necessita de área disponível para o 
abastecimento de material e uma área necessária para armazenar as séries de pré-montagens 
realizadas. A forma como os centros de trabalho estavam organizados não favorecia o sistema 
pull flow. 
Na figura seguinte está representado o layout inicial da linha de montagem dos disjuntores de 
SF6, a numeração apresentada na figura indica os centros de trabalho: 
N.º1 – Centro de Trabalho – Montagem dos pólos 
N.º2 – Centro de Trabalho – Montagem da parte comum do comando CLR 
N.º3 – Centro de Trabalho – Montagem final 
Figura 23 – Layout actual da linha de montagem 
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A área total ocupada pela linha de montagem dos disjuntores de SF6 é de 395m2 e os centros 
de trabalho n.º1, n.º2 e n.º3, ocupavam as seguintes áreas 144m2, 70m2, 181m2 
respectivamente. 
4.2 Revisão do Layout 
Como foi referido a revisão do layout foi realizada para que estivesse de acordo com o 
sistema pull flow dos componentes principais de um disjuntor. A montagem final necessita de 
ser alimentada com três pólos e a parte comum do comando pelos postos de fabrico a 
montante para se poder realizar a montagem de um disjuntor. Desta forma faz sentido que os 
dois postos de montagem estivessem em paralelo. A primeira fase da revisão do layout 
consistiu em reformular o layout dos centros de trabalho 1 e 2 da figura 23 – Layout actual da 
linha de montagem. 
Figura 24 – Revisão do layout dos centros de trabalho dos componentes principais 
Os dois postos de trabalho desta forma organizados ocupam uma área de 118m2 com as 
seguintes características:  
• As estantes dos postos de trabalho estão dimensionadas para os lotes kanban 
dimensionados no Anexo G; 
• O layout está definido de acordo com os princípios do fluxo unitário para os pólos e 
comando CLR, logo não contempla espaço para as séries de pré-montagens (sistema 
actualmente utilizado); 
• O abastecimento de materiais deverá realizar-se pelo sistema kanban via armazém ou 
fornecedor; 
• As estantes estão colocadas para que o abastecimento de materiais seja efectuado pelo 
lado do corredor e o consumo realizado no lado da montagem. 
Dimensionamento das Estantes 
O posto de montagem dos pólos necessita de três estantes para que se possa estabelecer 
localizações fixas para os lotes kanban. Cada artigo será referenciado a uma determinada 
posição com espaço para o número de lotes definidos (geralmente duplo lote). As estantes A e 
B na figura 18 têm a dimensão C2800xL800 e a estante C tem a dimensão C3400xL500. 
Anexo H: Exemplo do dimensionamento de um Posto kanban, pode-se observar a localização 
dos lotes nas estantes A e B. 
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Descrição do fluxo de materiais 
As referências da figura 24 serão utilizadas durante a descrição do fluxo de materiais 
realizada nos parágrafos seguintes. 
O operador responsável pela montagem dos pólos consome os materiais das estantes A, B e 
C. Na banca de trabalho, que se encontra à frente da estante C (estante projectada para que o 
operador realize o consumo dos materiais a partir da parte da frente da banca de trabalho) o 
operador realiza as pré-montagens. Depois o operador vai realizar a montagem do pólo na 
ferramenta N.º1 (os invólucros de resina epóxida estão armazenados no parque de resinas na 
figura 24). O vazio e enchimento de SF6 é realizado no equipamento β. 
Posteriormente ao enchimento de SF6 o pólo necessita de ficar em estágio 72 horas. A 
distância do início da mesa de rolos até ao equipamento de detecção de fugas (θ) foi 
dimensionada com base no takt time actual. Caso a procura aumente o takt time irá ser menor, 
o que vai originar mais pólos em fila de espera, logo a distância até ao equipamento de 
detecção de fugas deverá ser maior. Nesse caso o equipamento deverá deslocar-se para 
jusante. 
As montagens dos componentes são realizadas na banca de trabalho à esquerda da ferramenta 
n.º2 e os lotes kanban dos materiais estão armazenados nas estantes D e E e nos contentores 
metálicos à direita das estantes. A montagem final do comando CLR é realizada na ferramenta 
n.º2 da figura 24. 
Depois de montados os pólos e o comando CLR ficarão situados em posições definidas no 
parque de componentes principais do disjuntor situado a montante do posto de montagem 
final. 
Centro de Trabalho – Montagem Final 
No layout inicial (ver figura 23) é visível que os operadores neste posto não tinham os 
materiais próximos dos locais onde se realizam as operações o que originava desperdício em 
deslocações e percas de tempo à procura dos materiais referentes a uma ordem de fabrico.  
A revisão do layout facilita o abastecimento dos materiais ao posto de montagem e também 
permite que as localizações dos materiais nos postos de trabalho abasteçam os operadores 
durante as operações de montagem. 
Figura 25 – Revisão do layout centro de trabalho – Montagem final 
Descrição do fluxo de materiais 
Quando o operador recebe uma ordem de montagem de um disjuntor, vai “consumir” uma 
estrutura e irá colocá-la numa das duas plataformas elevatórias. De seguida, irá “puxar” dos 
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postos a montante (ver figura 24) os componentes principais dos disjuntores. Os materiais 
necessários para as montagens do equipamento que o disjuntor irá incorporar devem estar 
armazenados nas estantes em localizações fixas com espaço para o lote duplo (como no 
exemplo apresentado no Anexo H: Exemplo do dimensionamento de um Posto Kanban). 
4.3 Implementação do Novo Layout 
A implementação do novo layout originou a mudança de localização dos centros de trabalho e 
consequentemente transferência de equipamento. Antes de se realizar a transferência do 
equipamento foram detectadas as restrições de transferência para cada equipamento. A área 
representada a azul na figura seguinte representa a área liberta após a implementação do novo 
layout. A área à direita tem aproximadamente 90 m2 e a área à esquerda 14m2 (área utilizada 
no armazenamento dos pólos fabricados para stock). 
Figura 26 – Implementação do novo layout 
4.4 Conclusões e Trabalhos Futuros 
A criação de um layout que permitisse a implementação do método pull flow à linha de 
montagem foi o grande objectivo da revisão realizada ao layout dos disjuntores de SF6. Um 
layout baseado no fluxo unitário nos centros de trabalho dos componentes principais de um 
disjuntor permitiu uma redução significativa da área ocupada comparativamente ao layout 
anterior. Os dois centros de trabalho de montagem dos componentes anteriormente ocupavam 
uma área total de 214m2. Depois da implementação do novo layout a área ocupada pelos dois 
centros de trabalho passou a ser de 118m2 (o que se traduz numa libertação de quase 50%). A 
redução da área nos centros de trabalhos é justificada pela libertação do espaço necessário 
para o armazenamento das pré-montagens e armazenamento dos componentes principais 
produzidos para stock (produtos finais dos centros de trabalho). 
A colocação das estantes no bordo de linha da linha de montagem tem como objectivo 
facilitar o processo de reabastecimento dos materiais aos centros de trabalho. Aquando a 
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implementação do sistema de abastecimento normalizado de materiais, a reposição dos lotes 
kanban irá ser realizada pelo repositor de materiais responsável pela rota que inclui na sua 
trajectória a linha de produção dos disjuntores de média tensão. 
O parque de armazenamento de estruturas deverá ter localizações definidas para as estruturas 
para que seja possível implementar o sistema de abastecimento kanban às estruturas dos 
disjuntores. Através dos espaços vazios no chão e marcações definidas para cada lote o 
operador recebe a informação visual que necessita para colocar o cartão kanban na caixa de 
reposição. 
A criação do kanban interno de produção para os pólos e comando CLR vai exigir que entre 
estes postos e a montagem final existam posições definidas com as dimensões que permitem o 
armazenamento dos lotes de reposição. O sistema de armazenamento do stock intermédio 
entre os centros de componentes e o centro de montagem final deverá garantir o FIFO (“first 
in first out”) dos componentes e a detecção visual das necessidades de abastecimento por 
parte dos operadores dos postos de montagem dos componentes principais. 
5 Sistema de Abastecimento Normalizado de Acessórios Eléctricos 
Durante a análise dos materiais e sistema de abastecimento da linha de montagem dos 
disjuntores de SF6 identificou-se uma família de materiais especifica (acessórios eléctricos) 
que deu origem a um sub-projecto descrito neste capítulo. 
Várias são as linhas de montagem que consomem os acessórios eléctricos, como por exemplo 
as linhas de montagem dos quadros de distribuição primária, secundária e as linhas de 
montagem dos disjuntores de média tensão. Como os acessórios eléctricos são consumidos 
por várias linhas de montagem existente na unidade fabril faz sentido criar um posto de 
armazenamento central que abastecesse todas as linhas de montagem (supermercado de 
acessórios eléctricos) e nesse posto de acessórios eléctricos implementar o sistema kanban 
electrónico de abastecimento. Para implementação do sistema kanban foi necessário que a 
EFACEC AMT negociasse através do departamento de logística com o fornecedor as 
condições de reposição do material. Depois de definidas as quantidades de reposição e os 
prazos de entrega para cada ordem de compra de acessórios eléctricos gerada pelo sistema 
kanban electrónico é possível normalizar as unidades de armazenamento e localizações para 
cada artigo. 
5.1 Comparação entre a Situação Inicial e a Situação Proposta 
Inicialmente a gestão de stocks dos acessórios eléctricos realizava-se pelo sistema MRP, 
mediante as necessidades de acessórios eléctricos para os projectos definidos no plano de 
produção e o stock disponível. A partir dessa informação o sistema informático (BaaN) 
efectuava sugestões de ordens de compra que eram analisadas e confirmadas pela área de 
planeamento.  
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Utilizando o sistema kanban para o abastecimento do posto central de armazenagem de 
acessórios eléctricos as ordens de compras são realizadas no momento em que o repositor de 
material lê o cartão kanban de um lote vazio. Durante o prazo de entrega do fornecedor o 
consumo é realizado no segundo lote. 
As ordens de compra são lançadas automaticamente no sistema kanban eliminando as 
actividades de análise e confirmação (desperdício) das propostas de compras realizadas pelo 
sistema informático. Para além da eliminação das actividades de análise e confirmação das 
ordens de compra esperaram-se os seguintes benefícios: 
• Redução de Stocks – No sistema de abastecimento de materiais kanban o fornecedor 
realizará um maior número de entregas com quantidades de reposição menores. O 
sistema MRP realizava sugestões de compras para artigos que não estavam a ser 
utilizados na montagem devido a falta de actualização das listas de materiais criando 
stock em excesso para esses artigos; 
• Disponibilidade de materiais – O sistema kanban é imune a mudanças de prioridades 
definidas no plano de produção, o que traduzirá numa maior disponibilidade de 
materiais. No sistema MRP, se existisse uma mudança no plano de produção, as 
necessidades de materiais eram alteradas podendo causar problemas de 
disponibilidade de materiais. 
5.2 Dimensionamento do Posto de Armazenamento Central de Acessórios 
Eléctricos 
O dimensionamento do posto de armazenamento foi realizado com base nas quantidades de 
reposição (quantidade por lote) definidas no contrato elaborado pelo departamento de 
logística. Para cada artigo foi necessário definir localizações fixas e as unidades de 
armazenamento normalizadas (ver anexo F). 
As localizações dos vários artigos no posto de armazenamento central são fixas e os artigos 
estão organizados por ordem crescente do código de artigo, permitindo menor tempo 
despendido durante o consumo e reposição dos materiais. As unidades de armazenamento 
foram definidas para cada lote de acordo com a quantidade de reposição definidas no contrato 
e unidades de armazenamento do fornecedor. 
Para cada artigo existem dois lotes, a quantidade de cada lote é igual à quantidade de 
abastecimento definida do contrato. No Anexo I está apresentado o conjunto de informação 
que define os lotes kanban do posto central de acessórios eléctricos. 
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5.3 Implementação do Posto de Armazenamento 
O sistema de reposição dos artigos no posto de armazenamento central é realizado segundo o 
sistema kanban electrónico. Para que o sistema de abastecimento kanban 3G entrasse em 
funcionamento foi necessário realizar um conjunto de acções ao nível das definições dos 
artigos no sistema ERP e também realizar uma organização física no posto de armazenamento 
mediante as unidades de armazenamento definidas para cada lote. 
Figura  27 - Lotes kanban de acessórios eléctricos 
Na figura anterior é visível a estante onde foram armazenados os lotes kanban de acessórios 
eléctricos. As prateleiras estão referenciadas através da localização das colunas e nível das 
prateleiras.  
A implementação do sistema kanban nos acessórios eléctricos implicou a mudança do método 
de planeamento. O método de planeamento nos acessórios eléctricos passou a ser realizado 
através do sistema de duplo lote em vez do MRP, logo foi necessário realizar as devidas 
modificações no ERP. 
Figura 28 – Definição do método de planeamento no ERP - BaaN 
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5.4 Conclusões e Trabalhos Futuros 
Os acessórios eléctricos são utilizados em várias linhas de montagem da empresa, 
principalmente nas linhas de montagem dos disjuntores de média tensão, quadros para 
distribuição primária e quadros para distribuição secundária. 
A diminuição do stock e o aumento da disponibilidades dos materiais foram os principais 
objectivos para a criação de um sistema de abastecimento de acessórios eléctricos baseado no 
sistema kanban electrónico em que as detecções das necessidades são realizadas num posto de 
armazenamento central. 
Actualmente os chefes de equipa ou por vezes os operadores têm que se deslocar ao 
supermercado e obter os acessórios eléctricos que necessitam. No futuro implementando o 
kanban interno de produção o abastecimento dos materiais aos postos de trabalho passa a ser 
realizado pelos repositores de material (mizu) nas respectivas rotas de abastecimento. As 
necessidades de reposição nos centros de trabalho serão geradas segundo o método do duplo 
lote. 
Desta forma elimina-se uma actividade realizada pelos operadores de linha que não acrescenta 
valor ao produto, passando a ser realizada pelos repositores de materiais nas rotas de 
abastecimento dos materiais. 
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6 Conclusões Gerais do Estágio 
O estágio foi desenvolvido no departamento de engenharia industrial que desenvolve 
projectos de melhoria contínua transversais a toda a organização. As principais actividades 
desenvolveram-se nas linhas de produção dos disjuntores de média tensão, onde se realizaram 
um conjunto de projectos de melhoria. 
Com base na informação recolhida na linha de montagem dos disjuntores foi possível 
identificar o desperdício e definir um programa de acções a realizar para se implementar o 
abastecimento de materiais, normalizado e o fluxo contínuo de materiais. Foi estabelecido 
com o departamento de Logística o objectivo de implementar o sistema de abastecimento 
normalizado de materiais até ao final de 2007.  
A implementação do novo layout permite o abastecimento normalizado de materiais e o fluxo 
contínuo de materiais (pólos e comando CLR), bem como redução da área nos centros de 
trabalho. As transferências do equipamento exigiram um trabalho de coordenação de 
actividades para que a produção da respectiva linha não fosse prejudicada. 
A criação de um posto de armazenamento central de acessórios eléctricos (supermercado) 
permite a redução de stocks de acessórios eléctricos e aumento de disponibilidade de 
materiais e futuramente que o abastecimento destes acessórios às linhas de montagem se 
realize sincronizadamente pelo repositor de materiais, com o objectivo de eliminar a 
realização de actividades que não se traduzem em valor acrescentado por parte dos operadores 
dos centros de trabalho. 
Os futuros projectos de melhoria contínua que deverão incidir nas linhas de montagem dos 
disjuntores de média tensão são: 
• Implementar nos centros de trabalho condições para o abastecimento normalizado de 
materiais, definindo para cada artigo uma localização fixa no centro de trabalho que 
favoreça o “consumo” realizado pelo operador durante a montagem; 
• Desenvolver as condições necessárias para que a montagem dos componentes 
principais de um disjuntor se realize em fluxo contínuo, permitindo uma diminuição 
do lead time ou tempo de passagem dos materiais na linha de montagem; 
• Desenvolver o abastecimento normalizado de acessórios, invólucros em resina 
epóxida e garrafa de SF6 aos centros de trabalho; 
• Criar condições para que se instaure um circuito de embalagens retornáveis entre a 
linha de montagem dos disjuntores e os fornecedores. 
Os objectivos gerais do estágio foram atingidos dado que durante o estágio se implementaram 
projectos de melhoria contínua na linha de disjuntores de média tensão, que permitiram: 
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• Redução da área da linha de montagem dos disjuntores de SF6; 
• Abastecimento de materiais via kanban electrónico; 
• Criação de um posto de armazenamento central de acessórios eléctricos. 
Na implementação dos projectos e no estágio em geral existiu uma consolidação dos 
conhecimentos adquiridos durante o curso. 
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Anexo A: Grupo EFACEC 
 
EFACEC no Mundo 
Estrutura Societária 
 
EFACEC CAPITAL SGPS
Engenharia Ambiente e Serviços
EFACEC Engenharia, S.A
EFACEC Ambiente, S.A
EFACEC Serviços de 
Manutenção  Assistência, S.A
Energia
EFACEC Energia, S.A
EFACEC DT - Transformadores de 
Distribuição de Energia, S.A
EFACEC AMT - Aparelhagem de 
Média Tensão, S.A
Transporte & Logística
EFACEC Sistemas de Electrónica, 
S.A
EFACEC Automação e Robótica, 
S.A
EFACEC Motores 
Eléctricos,SA
EFACEC Marketing Internacional, S.A
Praga USA Colombia S. Salvador Argélia Moçambique Zimbabwe Singapura China
Macau Brasil Argentina Venezuela Tunísia Angola Malásia Vietname
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Anexo B: Produtos Vendidos pela EFACEC AMT 
Disjuntores e Interruptores de média tensão 
 
Disjuntor de SF6  
Tensão Nominal 12kV até 36kV 
Corrente Nominal 630A a 2500A 
Poder de Corte 16kA a 25kA 
 
 
 
 
                                                                         
                                                                                                                 
                                                                                                            
Disjuntor de vácuo 
Tensão Nominal 12kV até 24kV 
Corrente Nominal 630A a 3150A 
Poder de Corte 16 – 25 - 31, – 40kA 
 
 
 
 
                                                                                  
                                                                                                                          
Interruptores Seccionadores em SF6 IATS 
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Disjuntores e seccionadores de Alta Tensão 
 
Disjuntor de SF6 GL 107 
Tensão Nominal 36kV 
Corrente Nominal 1600A 
Poder de Corte 25kA 
 
 
 
 
 
                                                            
                                                      
                                                                                                                      
Disjuntor de SF6 GL 309 
Tensão Nominal 72,5kV 
Corrente Nominal 2000A /3150A 
Poder de Corte 25kA/40kA 
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Seccionadores Verticais 
SVN – Rotativo Abertura Vertical 
Tensão Nominal até 245kV 
Corrente Nominal até 3150A 
50kArms e 125kAp 
Homologado para resistir a 
fenómenos sísmicos e operações 
sobre o gelo 
SVL – Translação Abertura Vertical 
Tensão Nominal até 72,5kV 
Corrente Nominal até 1250 A 
40kArms e 100kAp 
 
Seccionadores de ligação à terra 
STN/STS – Movimento simples 
Tensão Nominal até 245kV 
Homologado para resistir a 
fenómenos sísmicos e operações sob 
gelo 
STD – Movimento Duplo 
Tensão Nominal até 245kV 
 
 
                                                                       
                                                                                     
 
Seccionador horizontais de abertura central (SHD) 
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Seccionador pantógrafo 
 
 
 
 
                                                                   
                                                                  
                                                                                                                                
 
Quadros para Distribuição primária 
 
Normacel 
É um quadro isolado a ar, para 
interior, com exploração unicamente 
frontal, e que utiliza disjuntores de 
vácuo. 
Tensão Nominal até 24kV 
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QBN7 
É um quadro isolado a ar, para 
interior, com exploração 
exclusivamente frontal e que utiliza 
disjuntores de SF6 extraíveis 
Tensão Nominal até 36kV 
Corrente nominal até 2000A 
Poder de Corte 25kA 
 
 
 
                                                           
                                                                                         
QBN4  
É um quadro blindado de pequenas 
dimensões isolado a ar, para interior, 
com exploração exclusivamente 
frontal e que utiliza disjuntores de 
vácuo extraíveis. 
Tensão Nominal até 15kV 
Corrente Nominal 2000A 
Poder de Corte 25kA 
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Quadros para Distribuição secundária 
 
Normafix 
É um quadro modular isolado a ar, 
para interior, equipado com 
interruptor seccionador de corte em 
SF6. 
Tensão Nominal até 24 ou 36kV 
Corrente Nominal 630A 
Poder de Corte 16 ou 25kA 
                                                              
                                                                                     
Fluofix GC 
Os FLUOFIX são quadros do tipo 
compacto para interior, isolados em 
SF6, com protecção integrada (em 
opção). 
Características: 
Tensão Nominal até 24kV 
Corrente Nominal 630A 
Poder de Corte 25kA 
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Anexo C: Organização da EFACEC AMT 
 
 
QAS
Eng. Industrial
Planeamento e Controlo
Direcção
Produção Logística PT´s instalações
Engenharia e 
Projecto 
Propostas e 
Contratos
Fabrico de 
Resinas
Montagem
Manutenção
Logística 
Interna
Logística 
Externa
Controlo 
Qualidade
I&D Engenharia
S.I
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Anexo D: Tempos e Operações de Montagem 
Montagem Pólo – Tempos baseados na filmagem realizada na data 2007-03-12 (artigo - 
K468973-02) 
 
N.º Início (h:m:s) 
Fim 
(h:m:s) Operação 
Tempo 
(h:m:s) 
1 0:00:00 0:06:12 Montagem da tomada de corrente superior 0:06:12 
2 0:06:12 0:15:46 Montagem do fundo cilíndrico 0:09:34 
3 0:15:46 0:22:40 Montagem do conjunto móvel  0:06:54 
4 0:22:40 0:26:00 Montagem da biela 0:03:20 
5 0:26:00 0:27:00 Montagem da tomada de corrente inferior 0:01:00 
6 0:27:00 0:30:30 Montagem da tampa 0:03:30 
7 0:30:30 0:49:31 Montagem final 0:19:01 
8 0:49:31 0:50:58 Posicionamento e fixação dos pólos  0:01:27 
9 0:50:58 1:40:58 Vazio do ar e enchimento com SF6 0:50:00 
10 1:40:58 1:43:32 Ensaio de fugas 0:02:34 
 
Montagem do Comando CLR – Tempos baseados na filmagem realizada nas seguintes datas: 
2007-04-24; 2007-05-15; 2007-05-31 (artigo - 22171900-01) 
 
N.º Início (h:m:s) 
Fim 
(h:m:s) Operação 
Tempo 
(h:m:s) 
1 0:00:00 0:03:12 Montagem linguete 0:03:12 
2 0:03:12 0:05:10 Montagem linguete 0:01:58 
3 0:05:10 0:05:42 Montagem alavanca 0:00:32 
4 0:05:42 0:06:12 Montagem tambor Guia 0:00:30 
5 0:06:12 0:06:38 Montagem roda com Garganta 0:00:26 
6 0:06:38 0:07:40 Montagem alavanca 0:01:02 
7 0:07:40 0:10:27 Montagem do eixo do Comando Manual 0:02:47 
8 0:10:27 0:11:00 Montagem da came 0:00:33 
9 0:11:00 0:15:14 Montagem da biela 0:04:14 
10 0:15:14 0:18:40 Montagem guia de Rampa 0:03:26 
11 0:18:40 0:20:48 Montagem came 0:02:08 
12 0:20:48 0:43:26 Montagem veio – principal 0:22:38 
13 0:43:26 0:49:53 Montagem da chapa de trás 0:06:27 
14 0:49:53 0:56:07 Montagem da chapa da frente 0:06:14 
15 0:56:07 0:57:53 Corte cadeado 0:01:46 
16 0:57:53 1:38:54 Montagem final 0:41:01 
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Montagem Final – Tempos baseados na filmagem realizada nas seguintes datas: 2007-07-26; 
2007-07-27. 
 
N.º Início (h:m:s) 
Fim 
(h:m:s) Operação 
Tempo 
(h:m:s)
1 0:00:00 0:52:28 Pré-montagens 0:52:28
1.1 0:00:00 0:05:20 Pré-montagem motor 0:05:20
1.2 0:05:20 0:08:56 Pré-montagem contador manobras 0:03:36
1.3 0:08:56 0:09:53 Pré-montagem micro contacto 0:00:57
1.4 0:09:53 0:19:45 Pré-montagem bobine de abertura e bobine de fecho 0:09:52
1.5 0:19:45 0:29:17 Pré-montagem molas p/c 0:09:32
1.6 0:29:17 0:30:04 Pré-montagem came 0:00:47
1.7 0:30:04 0:32:49 Rectificar chaveta 0:02:45
1.8 0:32:49 0:45:36 Pré-montagem painel eléctrico 0:12:47
1.8 0:45:36 0:52:28 Pré-montagem resistência aquecimento 0:06:52
2 0:52:28 1:42:52 Equipagem do comando 0:50:24
2.1 0:52:28 0:55:29 Manuseamento e preparação do comando 0:03:01
2.2 0:55:29 1:01:17 Montagem do kit de motorização  0:05:48
2.3 1:01:17 1:04:59 Montagem da came no comando 0:03:42
2.4 1:04:59 1:07:19 Montagem do micro contacto 0:02:20
2.5 1:07:19 1:09:35 Montagem do contador de manobras 0:02:16
2.6 1:09:35 1:12:04 Montagem bobina superior 0:02:29
2.7 1:12:04 1:15:08 Montagem fechadura 0:03:04
2.8 1:15:08 1:18:15 Montagem painel eléctrico 0:03:07
2.9 1:18:15 1:21:39 Montagem molas p / clr 0:03:24
2.10 1:21:39 1:24:07 Montagem da resistência 0:02:28
2.11 1:24:07 1:40:00 Electrificação 0:15:53
2.12 1:40:00 1:42:52 Colagem etiquetas 0:02:52
3 1:42:52 1:42:52 Transporte pólos 0:00:00
4 1:42:52 1:47:27 Transporte e preparação chassi 0:04:35
5 1:47:27 2:05:18 Montagen do pólo na estrutura 0:17:51
6 2:05:18 2:19:13 Montagem do comando na estrutura 0:13:55
7 2:19:13 2:26:24 Montagem PVC e capot 0:07:11
9 2:26:24 2:27:19 Colocação cartões de identificação 0:00:55
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Anexo E: Análise da Procura 
As listas apresentadas correspondem aos dez artigos mais fabricados nos centros de trabalho.  
Lista de Variantes de Disjuntores Diflu 
 
Destino Artigo Descrição 
Normafix 36306004-01 DIFLU 3616B Long. Direito 
QBN7 36304069-01 DIFLU3625D 
QBN7 DMTC98171-01 DIFLU3616B  
Normafix 36316002-01 DIFLU 2416B Long. Direito  
QBN5 36303031-01 DIFLU1716B 
V.D. Frontal K467689-04 DISJ. DIFLU 3616B  
QBN7 DMTC99169-01 DIFLU3620F  
QBN7 36304005-01 DIFLU3625G  
QBN7 DMTC98171-02 DIFLU3625D 
V.D. Frontal K467689-02 DISJ. DIFLU 2416B  
 
Procura Anual de Disjuntores Diflu 
 
Artigo 2003 2004 2005 2006 Total (unidades)
Média 
2005-2006 σ 
% 
Acumulada 
2005-2006 
36306004-01 21 51 80 95 247 87,5 32,7 32%
36304069-01 0 0 77 28 105 52,5 36,3 51%
DMTC98171-01 18 17 12 70 117 41 27,3 65%
36316002-01 20 20 5 35 80 20 12,2 73%
36303031-01 15 15 19 10 59 14,5 3,7 78%
K467689-04 15 7 20 1 43 10,5 8,4 82%
DMTC99169-01 8 0 18 0 26 9 8,5 85%
36304005-01 0 3 9 6 18 7,5 3,9 88%
DMTC98171-02 17 16 2 9 44 5,5 7,0 90%
K467689-02 3 2 11 0 16 5,5 4,8 92%
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Procura Anual de Pólos 
 
Artigo Descrição 2005 (unidades) 
2006 
(unidades) 
Média 
(2005-2006)
22150106-01 FP71B 630A 258 375 316,5
K468973-02 FP 72D C/PRES. 246 18 132
22150113-02 FP 71B / DNF7 C/ PRESS 33 171 102
22150104-01 FP61B 630A 102 87 94,5
22150113-01 FP 71B VD C/ PRESS 63 57 60
22150112-02 FP61B/DNF5 C/PRES KH4689 57 30 43,5
22151107-02 FP62D/DNF5 C/PRES  KH4689 0 51 25,5
22150106-02 FP71B/DNF7     K 0 51 25,5
K468974-01 FP 72F 2000A C/ PRESS 48 0 24
22150112-01 FP 61B C/PRSS 6 21 13,5
 
Variantes Equipamento para Disjuntores de SF6 
 
Artigo Descrição 
KH467474-05 Montagem do suporte para fechaduras 
K467472-10 Contador de manobras  p/ CLRM 
K467473/7-01 Micro contacto de encrav. da ligação p/CLR 
K283780I-03 Conjunto molas para comando CLR - 630A - Ith <= 16kA 
36302014-01 Painel electrificado montado CLRM 18CA P/ Cela 
H400935-01 2 Resistências aquecimento permanente P=3K3; P=30 W; 220 V 
22171967-01 Alavanca de rearme 
1H05782-01 Terminais tomada de corrente em esquadro p/ DIFLU 630 A 
32804058-01 MONT. 3 TI`S Arteche IFG-7 (58/0,5 - 116/0,5)  
K467473/2-02 Montagem bobina disparo AMT 48 Vcc p/Comando CLR  
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Procura Equipamento 
 
Artigo 
2005 
Unidades
2006 
Unidades
Média 
2005-2006 
KH467474-05 271 290 280,5 
K467472-10 276 274 275 
K467473/7-01 210 229 219,5 
K283780I-03 159 238 198,5 
36302014-01 184 148 166 
H400935-01 194 130 162 
22171967-01 185 109 147 
1H05782-01 180 70 125 
32804058-01 126 75 100,5 
K467473/2-02 155 39 97 
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Anexo F: Unidades de Armazenamento Normalizadas 
 
Dimensões  Descrição Imagem 
C175xL100XA75 Caixa de abertura frontal em plástico 
 
C240xL1150XA125 Caixa de abertura frontal em plástico 
 
C400xL300xA120 Caixa de plástico 
 
C600xL400xA120 Caixa de plástico 
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Dimensões  Descrição Imagem 
C600xL400xA200 Caixa de plástico 
 
C600xL400xA400 Caixa de plástico 
 
C800xL500xA400 Caixa metálica 
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Anexo G: Quantidades e Unidades de Armazenamento para o Abastecimento de Materiais através do sistema Kanban 
Anexo G1: Exemplo do dimensionamento realizado para o centro de trabalho – Montagem dos Pólos 
 
Artigo Descrição 
Consumo 
semanal 
Unidades Pico semanal Máx Qt/Lote
Tipo de U. 
Armazenamento 
N.º Unidades. 
Armazenamento
Origem 
1390900 CU+2AG (BIMET)  8X0,25 ALSTHOM 49,76 m 100,8 101,00 101 Bobine - 1060 m 2 - 
1610024 HEXAFLUORETO DE ENXOFRE (SF6) 2,75 kg 1,8 3,00 3 Botija - 50 kg 2 Interno 
1909541 EXCICANTE ALUMINA GRAO 1,6X13 0,95 kg 0,6 1,00 3 Lata - 2 kg 2 Interno  
22150150-01 INVOLUCRO ISOL.FP61/62  KH4676 3,48 P 12 12,00 12 A Definir 2 Resinas 
22150152-01 TUBO CONT.FIXO 13,91 P 12 14,00 14 C400xL300xA120 2 - 
22150153-01 PORCA-POLOS K413479-01 38,05 P 24 39,00 39 C240xL150xA125 2 - 
22150154-01 TUBO CONTMOV.FP61/71 13,91 P 12 14,00 14 C600xL400xA120 2 - 
22150155-01 PORTA CONTACTOS FP61/7 13,91 P 12 14,00 14 C600xL400xA120 2 - 
22150158-01 BIELA FP61 6,82 P 24 24,00 24 C400xL300xA120 2 - 
22150158-02 BIELA FP71B 29,86 P 24 30,00 30 C400xL300xA120 2 - 
22150158-03 BIELA FP62G 0,14 P 6 6,00 12 C400xL300xA120 2 - 
22150158-04 BIELA ISOLANTE 1,23 U 24 24,00 24 C400xL300xA120 2 - 
22150159-01 EIXO 2 GOLAS A   8X 31 27,82 P 24 28,00 57 C240xL150xA125 2 - 
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Anexo G2: Exemplo do dimensionamento realizado para o centro de trabalho – Montagem do Comando CLR 
 
Artigo Descrição 
Consumo 
semanal 
Unidades Pico semanal Máx Qtd/Lote
Tipo de U. 
Armazenamento 
N.º Unidades. 
Armazenamento
Origem 
9191053 GAIOLADEAGULHAS12X15X13 14 P 14 14 25 C240xL150xA125 2 - 
9191084 AGULHATR3,0X9,8NA-1066 455 P 455 455 500 C240xL150xA125 2 - 
9204006 ROLAMENTONKI65.25 7 P 7 7 7 C400xL300xA120 2 - 
9204108 ROLAMENTOHKI2020NA-1064 14 P 14 14 14 C240xL150xA125 2 - 
9204109 ROLAMENTOHKI2520NA-1064 7 P 7 7 7 C240xL150xA125 2 - 
9204111 ROLAMENTOHKI3520NA-1064 14 P 14 14 14 C240xL150xA125 2 - 
9204211 ROLAMENTOHK3016B 7 P 7 7 15 C240xL150xA125 2 - 
9204262 ROLAMENTOSENTUNICOHFL3030 14 P 14 14 14 C240xL150xA125 2 - 
9221202 SILENT-BLOCKREF.G11512MULT.E 7 P 7 7 7 C240xL150xA125 2 - 
9252001 CORRENTETRANSMSIMPLES12B-1 1,89 M 1,89 1,89 5  2 - 
9252020 CORRENTETRANSMSIMPLESSEDIS 6,44 M 6,44 6,44 6,44 C600xL400xA200 2 - 
9252081 ELOSIMPLP/CORRENTE12B-1 14 P 14 14 14  2 - 
9252085 ELOSIMPLP/CORRENTESEDIS6N 7 P 7 7 15 C400xL300xA120 2 - 
22127155-01 MOLATORSAO2-18L12B72 7 P 7 7 15 C240xL150xA125 2 - 
22171002-01 CABOFLEXIVELBLR-M 7 P 7 7 7 C600xL400xA120 2 - 
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Anexo G3: Exemplo do dimensionamento realizado para o centro de trabalho – Montagem Final 
 
Artigo Descrição 
Consumo 
semanal 
Unidades Pico semanal Máx Qtd/Lote
Tipo de U. 
Armazenamento 
N.º Unidades. 
Armazenamento
Origem 
9422595 MICRO-INTERTELEMECXC1-ZB23 4,99 P 7 7 7 C240xL150xA125 2 - 
22112070-01 GUIAHG5/8 0,48 P 12 12 25 C240xL150xA125 2 - 
22112134-01 ROTULAHG5/8 0,48 P 12 12 20 C240xL150xA125 2 - 
22112208-01 EIXOCAB+FUL4-10S27 0,48 P 12 12 25 C240xL150xA125 2 - 
22112449-01 LIGACAORELEHG5/81F01718 0,48 P 12 12 12 C240xL150xA125 2 - 
22142593-08 ANILHACU12,5-26,5-0,3 61,05 P 160 160 160 C240xL150xA125 2 - 
22150162-01 SEPARADORTUB. 10,66 P 16 16 25 C240xL150xA125 2 - 
22150162-02 SEPARADORTUB.10,2X80 0,84 P 8 8 20 C240xL150xA125 2 - 
22150162-03 SEPARADORTUB.10,2X45 0,94 P 8 8 20 C240xL150xA125 2 - 
22150164-01 EIXO 6,05 P 8 8 10 C240xL150xA125 2 - 
22150164-02 EIXO 6,53 P 12 12 12 C240xL150xA125 2 - 
22150164-03 DNF7EIXO 2,56 P 4 4 10 C240xL150xA125 2 - 
22150165-01 MANIVELAACOPLAMENTO 3,03 P 4 4 4 C240xL150xA125 2 - 
22150168-01 PORCAESP.M10 6,05 P 8 8 20 C240xL150xA125 2 - 
22150177-03 CORPODABIELA 2,11 P 7 7 7 C600xL400xA120 2 - 
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Anexo H: Exemplo do Dimensionamento de um Posto Kanban 
Estante A 
 
 
 
N.º Artigo Artigo Unidade de Armazenamento 
1 22150154-01 TUBOCONTMOV.FP61/71 C600xL400xA120 
2 22151153-01 TUBOCONTACTOFP62/72K467711 C400xL300xA120 
3 22151156-01 TUBOCONT.MOV.K467707-01 C600xL400xA120 
4 22151164-01 TUBOCONT.FIX.MON.FP62 C400xL300xA120 
5 K467835-01 TUBOCONTACTO(FP62G) C600xL400xA120 
6 22151951-02 TUBEIRAFP62G C400xL300xA120 
7 22150152-01 TUBOCONT.FIXO C400xL300xA120 
8 22150158-01 BIELAFP61 C400xL300xA120 
9 22150158-02 BIELAFP71B C400xL300xA120 
10 22150158-03 BIELAFP62G C400xL300xA120 
11 22150957-01 FUNDOCILINDROFP61D467649/01 C400xL300xA120 
12 22151194-01 FUNDOCILINDROFP62/72K47024 C600xL400xA120 
13 22151195-01 FUNDOCILIND.FP62G C600xL400xA120 
14 K467664-03 ALAVANCA C600xL400xA120 
15 K468049-01 ALAVANCA C400xL300xA120 
16 22150980-02 ALAVANCAPOLOFP61/71 C400xL300xA120 
17 22150158-04 BIELAISOLANTE C400xL300xA120 
18 22151551-01 MOLALAMINAFP62D C400xL300xA120 
19 22151559-01 MOLADELAMINAFP62G C400xL300xA120 
20 K416055-01 DEDODECONTACTO C400xL300xA120 
21 22151550-01 DEDOCONT-POLOFP62/72 C400xL300xA120 
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Estante B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
N.º Artigo Descrição Unidade de Armazenamento 
22 22151951-01 TUBEIRAFP62 C400xL300xA120 
23 22150196-01 TOMADACO.INFFP71DNF7K46815 C400xL300xA120 
24 22150196-02 TOMADACORR.INFFP72DNK46815 C400xL300xA120 
25 22151161-01 TOMADACORR.INFFP62DNK46778 C600xL400xA120 
26 22151172-01 TOMADACORR.INF.FP62GK46783 C600xL400xA120 
27 K467662-01 TOMADADECORRENTE C400xL300xA120 
28 22151975-03 PRESSOSTATOC/2NIV.FP C400xL300xA120 
29 22150155-01 PORTACONTACTOSFP61/7 C600xL400xA120 
30 22151154-01 TULIPAFP62/72 C400xL300xA120 
31 22150195-01 TOMADACO.SUP.FP71DNF7K46815 C400xL300xA120 
32 22151163-01 TOMADACORR.SUPFP62DK46795 C400xL300xA120 
33 22151176-01 TOMADACORR.SUPFP72DNK46815 C400xL300xA120 
34 K467661-01 TOMADADECORRENTE C400xL300xA120 
35 K467661-02 TOMADADECORRENTE C400xL300xA120 
36 K467834-01 TOMADACORRENTESUP. C400xL300xA120 
37 22151167-01 REPOUSO-DEDOS C400xL300xA120 
38 22150976-01 PISTAOISOLANTE(CMT795012-01) C600xL400xA120 
39 K467836-01 PISTAOROSCADO C600xL400xA120 
40 22150950-01 DEFLECTOR(VOITETAMIS)FP61D C600xL400xA120 
41 22150968-01 CAIXACRIVOFP61D467659/001 C400xL300xA120 
42 22150956-01 CILINDROISOLFP61D467668/001 C400xL300xA120 
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Anexo I – Quantidades e Unidades de Armazenamento para o Posto de 
Armazenamento Central de Acessórios Eléctricos 
 
Artigo 
EFACEC Descrição 
Quantidade de 
Reposição 
Unidade de 
Armazenamento Localização 
9060605 Abraçaderia Plastica Serrilha 2,5x100 5000 C600xL400xA120 A11 
9060624 Abraçaderia Plastica Serrilha 4,6x200 5000 C600xL400xA200 A11 
9060627 Abraçaderia Plastica Serrilha 4,6x273 500 C400xL300xA120 A12 
9060910 Base Adesiva p/ Abraçadeira 20x20x5 1000 C400xL300xA120 A12 
9060920 Base Adesiva p/ Abraçadeira 25x25x5 100 C240xL150xA125 A13 
9423093 Rele Electrom. 110Vcc, 5A, 4 Cont. 50 C400xL300xA120 A13 
9423140 Rele Electrom. 24Vcc, 5A, 4 Cont. 50 C400xL300xA120 A13 
9423141 Rele Electrom. 48Vcc, 5A, 4 Cont. 50 C400xL300xA120 A14 
9423142 Rele Electrom. 220Vac, 5A, 4 Cont. 50 C400xL300xA120 A14 
9423143 Rele Electrom. 125Vcc, 5A, 4 Cont. 50 C400xL300xA120 A14 
9423230 Base Rele Electrom. 5A, 4 Cont. 100 C600xL400xA120 A15 
9440819 Porta Acessório 100 C175xL100xA75 A15 
9441158 Terminal Olhal Isolado 3 - 2,5 1000 C240xL150xA125 A15 
9441159 Terminal Olhal Isolado 4 - 2,5 2000 C400xL300xA120 A15 
9441171 Terminal Olhal Isolado 6 – 6 1000 C240xL150xA125 A21 
9441252 Terminal Forquilha Isolado 3 - 1,5 1500 C400xL300xA120 A21 
9441259 Terminal Forquilha Isolado 4 - 2,5 2500 C400xL300xA120 A21 
9441261 Terminal Forquilha Isolado 6 - 2,5 1000 C240xL150xA125 A21 
9441332 Terminal Faston Femea Isolado 4,8 - 1,5 1000 C240xL150xA125 A22 
9441339 Terminal Faston Femea Isolado 6,3 - 2,5 1000 C400xL300xA120 A22 
9441340 Terminal Faston Femea Isolado  6,3 - 6 1000 C240xL150xA125 A22 
9442842 Marcador bornes 2400 C400xL300xA120 A22 
9442843 Capa p/ marcador bornes 3000 C400xL300xA120 A23 
9442847 Borne Seccionavel WTL6/1 300 C400xL300xA120 A23 
9442848 Tampa Borne Seccionavel WTL6/1 100 C240xL150xA125 A23 
9442849 Shunt Borne Seccionavel 100 C240xL150xA125 A24 
9442865 Parafuso Borne Seccionavel 150 C175xL100xA75 A24 
9442866 Intercalar Borne Seccionavel 150 C175xL100xA75 A24 
9442867 Shunt Borne Seccionavel 100 C175xL100xA75 A24 
9442868 Shunt Borne Seccionavel 100 C175xL100xA75 A24 
9442869 Borne 2Em+2Sm 2,5m 100 C400xL300xA120 A24 
9442870 Borne 2Em+2Sc 2,5m 100 C400xL300xA120 A25 
9442871 Tampa p/ Borne 2E+2S 100 C400xL300xA120 A25 
9442872 Borne 1E+2S 10 mm2 180 C600xL400xA120 A31 
9442873 Tampa Borne 1E+2S 10mm2 60 C400xL300xA120 A31 
9442875 Shunt ZQV2.5/4 – 1 60 C175xL100xA75 A31 
9442876 Shunt ZQV2.5/10 - 60 C240xL150xA125 A32 
9442877 Shunt ZQV 4/10 – 1 60 C240xL150xA125 A32 
9442878 Travão ZVR1 REF. 1 100 C175xL100xA75 A32 
9442880 Marcação SFC 1/30 Neutral GE 5400 C600xL400xA200 A32 
9442881 Marcação SFC 1/12 Neutral GE 1000 C400xL300xA120 A33 
9442882 Marcação SFC 2/12 Neutral GE 1200 C400xL300xA120 A34 
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Artigo 
EFACEC Descrição 
Quantidade de 
Reposição 
Unidade de 
Armazenamento Localização 
9442883 DEK 5/5 MC-10 1609 5000 C400xL300xA120 A34 
9442884 DEK 5/6 MC-10 1609 5000 C400xL300xA120 A34 
9443303 Conector Weidmuller BLZF5.08/5 100 C400xL300xA120 A35 
9443304 Conector Weidmuller SLZF5.08/5 100 C400xL300xA120 A35 
9443305 Conector Weidmuller SLZF5.08/6 100 C400xL300xA120 A35 
9443306 Conector WeidmullerSLZF5.08/10 100 C400xL300xA120 A41 
9443307 Conector WeidmullerSLZF5.08/11 100 C400xL300xA120 A41 
9443308 Conector WeidmullerSLZF5.08/12 100 C400xL300xA120 A41 
9443309 Conector WeidmullerSLZF5.08/15 100 C400xL300xA120 A42 
9443310 Conector WeidmullerBLZF5.08/12 100 C400xL300xA120 A42 
9443311 Conector Weidmuller BLZF5.08/2 100 C400xL300xA120 A42 
9443312 Conector Weidmuller SLZF5.08/2 100 C240xL150xA125 A43 
9443313 Conector Weidmuller BLZF5.08/10 100 C400xL300xA120 A43 
9443314 Conector Weidmuller BLZF5.08/6 100 C400xL300xA120 A43 
9445001 Mola Rele RCM 4 Contactos 100 C175xL100xA75 A43 
9445002 Mola Rele RRD 3 Contactos 100 C240xL150xA125 A43 
31215029 Conector 72 Polos 50 2Cx C600xL400 A44 
31215041 Conector 10 Polos 50 C600xL400xA120 A51 
31215050 Conector 24 Polos 50 3Cx C600xL400 A51 
37320932 Ligador MK3/4 100 C400xL300xA120 A61 
37302001-01 PCI Motorização 50 C600xL400xA200 A54 
H3204BD005 Rele Electrom 24Vcc, 10A, 3 Cont. 50 C400xL300xA120 A62 
H3204BD015 Rele Electrom 48Vcc, 10A, 3 Cont. 50 C400xL300xA120 A62 
H3204BD020 Rele Electrom 125Vcc, 10A, 3 Cont. 50 C400xL300xA120 A62 
H3204BD025 Rele Electrom 110Vcc, 10A, 3 Cont. 50 C400xL300xA120 A63 
H3204BD030 Rele Electrom 230Vac, 10A, 3 Cont. 50 C400xL300xA120 A63 
H3290AA010 Base Rele Electrom. 10A, 3 Cont. 50 C400xL300xA120 A63 
H3290BA001 Temporizador ITM multifunção 25 C400xL300xA120 A64 
H4700AA303 Borne Seccionamento Fusivel 100 C400xL300xA120 A64 
H4700AA310 Borne Base 100 C400xL300xA120 A64 
H4700AA910 Tampa Borne Porta Diodo 100 C240xL150xA125 A65 
H4700AA920 Tampa Borne Base 100 C240xL150xA125 A65 
H4700AB010 Conector Porta Diodo 100 C240xL150xA125 A65 
H4700AC002 Borne 2,5mm2 5000 2Cx C600xL400 A71 
H4700AC003 Borne 4mm2 1500 C600xL400xA200 A73 
H4700AC004 Borne 6mm2 200 C400xL300xA120 A74 
H4700AC011 Borne 1E+2S 2,5mm2 100 C400xL300xA120 A74 
H4700AC012 Borne 1E+2S 4mm2 500 C600xL400xA200 A74 
H4700AC021 Borne Seccionavel 2,5mm2 300 C600xL400xA120 A75 
H4700AC031 Shunt Borne 2,5 mm2 600 C400xL300xA120 A81 
H4700AC032 Shunt Borne 4mm2 240 C240xL150xA125 A81 
H4700AC033 Shunt Borne 6mm2 60 C240xL150xA125 A81 
H4700AC041 Tampa Borne 2,5mm2 1000 C400xL300xA120 A81 
H4700AC042 Tampa Borne 4mm2 500 C400xL300xA120 A82 
H4700AC043 Tampa Borne 6mm2 50 C240xL150xA125 A82 
H4700AC045 Tampa Borne 1E+2S 2,5mm2 50 C240xL150xA125 A82 
H4700AC046 Tampa Borne 1E+2S   4mm2 150 C400xL300xA120 A82 
H4700AC050 Batente Final 1000 C600XL400xA200 A83 
H4700AC061 Marca-Borne 2,5 a 6mm2, indice 1 - 10 2500 C240xL150xA125 A83 
H4700AC062 Marca-Borne 2,5 a 6mm2, indice 11-20 500 C175xL100xA75 A83 
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Artigo 
EFACEC Descrição 
Quantidade de 
Reposição 
Unidade de 
Armazenamento Localização 
H4700AC063 Marca-Borne 2,5 a 6mm2, indice 21-30 500 C175xL100xA75 A84 
H4700AC064 Marca-Borne 2,5 a 6mm2, indice 31-40 500 C175xL100xA75 A84 
H4700AC065 Marca-Borne 2,5 a 6mm2, indice 41-50 500 C175xL100xA75 A84 
H4700AC066 Marca-Borne 2,5 a 6mm2, indice 51-60 500 C175xL100xA75 A84 
H4700AC067 Marca-Borne 2,5 a 6mm2, indice 61-70 500 C175xL100xA75 A84 
H4700AC068 Marca-Borne 2,5 a 6mm2, indice 71-80 500 C175xL100xA75 A84 
H4700AC069 Marca-Batente 500 C240xL150xA125 A84 
H4700AC070 Marca-Borne 2,5 a 6mm2, indice 81-90 500 C175xL100xA75 A85 
H4700AC071 Marca-Borne 2,5 a 6mm2, indice 91-100 500 C175xL100xA75 A85 
H4700AC072 Marca-Borne 2,5 a 6mm2, indice101-150 500 C175xL100xA75 A85 
H4700AC073 Marca-Borne 2,5 a 6mm2, sem indice 10000 C400xL300xA120 A85 
 
 
